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La meccanizzazione 
del lavoro 

La Rivoluzione Industriale avviatasi due secoli fa è entrata ora, 
con la tecnologia dei calcolatori, in una nuova fase con ripercussioni 
sull'economia, sull'occupazione e sull'organizzazione del lavoro 



l' alleggerimento del lavoro dell'uomo 
attraverso l'introduzione della 
J tecnologia, un processo le cui 
origini risalgono alla preistoria, sta en- 
trando in una nuova fase. L'impulso al 
cammino delta innovazione tecnologica, 
avviatosi con la Rivoluzione Industriale. 
si è manifestato fino a poco tempo fa 
soprattutto con la graduale rimozione 
dell'energia muscolare dell'uomo dai 
compiti della produzione. L'attuale rivo- 
luzione nella tecnologia dei calcolatori 
sta causando un cambiamento sociale di 
altrettanto rilievo: l'estendersi della rac- 
colta e dell'elaborazione dell'informa- 
zione man mano che i calcolatori aumen- 
tano le possibilità del cervello umano. 
Questo fascicolo di «Le Scienze» è dedi- 
cato all'ultima fase del processo storico 
che ha portato dalle macchine più ele- 
mentari per la trasmissione di energia 
alle macchine più avanzate per la mani- 
polazione delle informazioni. 

Nella breve storia del paese, la trasfor- 
mazione delle forze di lavoro statunitensi 
segue la progressiva meccanizzazione del 
lavoro die ha portato una repubblica es- 
senzialmente agricola a evolversi in una 
potenza industriale mondiale. Nel 1820* 



di Eli Ginzberg 



più del 70 per cento delle forze lavorative 
erano impegnate nell'agricoltura, mentre 
nel 1900 erano meno del 40 per cento. U n 
mezzo secolo fa. quando le società di tipo 
capitalistico stavano scivolando nella 
Grande Depressione, più della metà delle 
forze di lavoro statunitensi si era spostata 
dalla produzione di beni alla fornitura di 
servizi. Fu allora, quando la disoccupa- 
zione su larga scala destabilizzava queste 
società, che la politica nazionale cominciò 
a interessarsi dell'occupazione non solo 
per assicurare il consumo delle merci 
prodotte, ma anche per garantire la loro 
produzione. 

Attualmente, negli Stati Uniti, l'occu- 
pazione nel settore dei servizi si sta avvi- 
cinando a quel 70 per cento che un seco- 
lo e mezzo fa era legato al suolo. Soltan- 
to il 32 per cento delle forze lavorative è 
tuttora impegnato nella produzione di 
merci (soprattutto nell'industria manifat- 
turiera) e solo il 3 per cento è occupato 
in agricoltura. 

Nonostante che questa trasformazione 
sia stata portata avanti in gran parte dalla 
meccanizzazione, essa è accompagnata da 
tendenze sociali così estese e diffuse da 
dover essere incluse tanto tra le cause 



Questi lavoratori di una acciaierìa di Pittsburgh sono slati ripresi verso il 1910 dal nolo fotografo e 
riformatore sociale Lewis VV. Hine. Le immagini di Hine, efficaci per mettere in evidenza le dure 
condizioni del lavoro industriale nei primi decenni del secolo, erano strumentali ai fini della 
promulgazione di leggi riguardanti la sicurezza del lavoro e l'impiego dei bambini. Molto del 

kiviiri) the all'epoca di questa immagine era fallo dai muscoli dell'uomo ora è fallii d;illa macchina. 
La fi il Muraria, che proviene dagli archivi del National Chìld Labor Commiltee. fa parte OM 
dell'Edward L. Buffi ir d Pholography Collection dell'University of Maryland Baltimore Courtty. 









della trasformazione quanto tra i suoi ef- 
fetti. Per esempio, anche se le donne han- 
no cominciato a entrare net mondo del 
lavoro dall'inizio della Rivoluzione Indu- 
striale, nel 1980 costituivano già il 43 per 
cento delle forze di lavoro (si veda l'arti- 
colo La meccanizzazione dei lavoro delle 
donne di Joan Wallach Scott a pagina 
1 28), L'età dell'ingresso nel mondo del 
lavoro è salita per vari motivi: per soddi- 
sfare il desiderio di un più elevato grado 
di istruzione, per il maggior livello di ad- 
destramento richiesto dai posti di lavoro 
in una economia sempre più sofisticata, e 
anche per il fatto che il lavoro dell'uomo 
non è più richiesto in vari aspetti della 
produzione. Nel 1952 il numero medio di 
anni di scuola completati dagli apparte- 
nenti alle forze dì lavoro civili era 10,9; 
nel 1980 è stato 12,7. 

Un aspetto inquietante della dinamica 
di questi spostamenti all'interno del 
mondo del lavoro è la persistenza di un 
elevato livello di disoccupazione nelle 
classi con un minor grado di istruzione. 
Questo fenomeno solleva il problema di 
come una società possa funzionare effi- 
cacemente sul lungo termine senza ren- 
dere tutti i suoi membri partecipi della 
vita economica, mettendoli in grado non 
solo di lavorare, ma anche di acquistare 
(si veda l'articolo La distribuzione del 
lavoro e del reddito di Wassiiy W. Leon- 
tief a pagina 148). 

I cinque articoli che seguono sono de* 
dicati alla meccanizzazione, e alle relative 
tecnologie, di cinque settori: agricoltura, 
estrazione mineraria, progettazione e 
proti uri une industriale, commercine la- 
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voro d'ufficio. Questo articolo introdutti- 
vo tratterà necessariamente di un numero 
limitato di argomenti: i! modo in cui la 
meccanizzazione è stata considerata e 
studiata dagli economisti; quali effetti 
essa ha avuto sull'economia degli Stati 



Uniti e di altri paesi industrializzati negli 
ultimi decenni; quali saranno i suoi pro- 
babili effetti futuri. Particolare attenzione 
verrà prestata all'impatto che Ea mecca- 
nizzazione ha avuto e avrà net trasforma- 
re la struttura e le caratteristiche delle 



forze di lavoro e sull'evoluzione degli 
ambienti di lavoro. 

Adam Smith, nel suo libro Art Inauiry 
** imo the Nature and Cattses of the 
Wealth of Nationx, pubblicato nel 1776, 




Questo mulino meccanico, brevettai» da Oliver Evans iti Philadetphia 
nel 1790, è considerato la prima fabbrica automatica del mondo e il 
precursore dell'attuale linea di produzione continua. Questo disegno è 
tratto da The Young Mill-Wright and Milter's Guide, puhblìcato da 
Evans nel 1795. Il mulino poteva essere rifornito .sia da una barca sia 
da un carro. In quest'ultimo caso, il carrettiere scaricava il grano lungo 
un piano inclinato (1), dal quale fluiva in una bilancia (2) per essere 
pesato prima di cadere in un piccolo granaio (3). Il grano veniva poi 
portato a un elevatore a tazze verticale (4, 5) che lo sollevava fino 
all'ultimo piano, Qui uno scivolo a imbuto Io depositava nel granaio 
principale (6), da cui poteva essere convogliato in un granaio pensile 
(7) che a sua volta alimentava una macina (8) che spulava ì granelli 
prima della macinazione. Il grano spulato ritornava attraverso uno 
speciale condotto (linee tratteggiate) al primo granaio, dove la pula 
veniva soffiata via attraverso un crivello in un vano adiacente (9). Il 
grano veniva poi di nuovo sollevato finn all'ultimo piano dove lo 
scivolo a imbuto veniva diretto questa volta su una coppia di finestre a 
tramoggia (10, 11), che alimentavano un crivello rotante (12). Da qui 
il grano scendeva attraverso una corrente d'aria prodotta da una ven- 
tola ( Ih. I granelli puliti e pesanti cadevano attraverso un imbuto 
(14) in un trasportatore a coclea orizzontale (15, 16) che li distribuiva 
uniformemente nei tre granai pensili (7, 17, 1S), mantenendo cosi un 
flusso costante di granelli alle tre macine (8, 19, 20). La farina grosso- 
lana veniva trasferita da un altro trasportatore a coclea (21, 22) a un 



secondo elevatore a tazze (23, 24) che fa vuotava in una struttura ro- 
tante chiamata happer bay (25); questo dispositivo spargeva la farina 
per raffreddarla facendola passare gradualmente attraverso i fori del 
pavimento in un cassone di stacciatura, dove veniva setacciata da una 
serie dì manicotti di tessuto rotanti (26, 27). La farina fine veniva 
raccolta in un cassone 12 fi) ; da qui, attraverso un condotto di scarico 
(29), finiva nei barili che venivano poi caricati sulla barca (30). Il 
materiale grossolanamente macinato veniva rimosso da un altro traspor- 
taf ore a coclea (31) e portato a un granaio (32) dove venivano convoglia- 
ti anche i granelli leggeri soffiati via dalia ventola; la pula veniva portata 
via dalla corrente d'aria e cadeva in un vano separato (33). Il materiale 
grossolano veniva riciclato facendolo passare attraverso un'apertura 
(34) fino alta base del primo elevatore. Il grano portato al mulino in barca 
poteva essere scaricato dalla stiva in vari modi: per mezzo di un traspor- 
tatore a coclea articolato (35,36,37), o di un corto elevatore a tazze con 
una puleggia superiore fissa (38) oppure di un lungo elevatore estemo 
(39) che portava direttamente il carico all'ultimo piano. La puleggia 
dell'elevatore estemo era progettata per salire e scendere in due sca- 
nalature curve (41)i il meccanismo che serviva a issare l'elevatore per 
allontanarlo dalla barca (42, 43) è mostrato secondo un'altra visuale 
(40). Un trasportatore a coclea all'ultimo piano (44, 45) portava il 
grano al mulino. Evans completò il primo modello del suo mulino nel 
1783 e due anni dopo una versione funzionante in scala al naturale 
veniva costruita a Red day Creelt vicino a Witminglon, Detaware. 



(Indagine sulla natura e le cause della ric- 
chezza delle nazioni, Milano, Mondadori, 
1978). evidenziò un dilemma basilare: 
l'efficienza nella produzione della ric- 
chezza è aumentata dalla divisione del 
lavoro; la specializzazione che riguarda 
soltanto compiti di routine e ripetitivi 
sminuisce però il lavoratore privandolo di 
qualsiasi stimolo intellettivo e di qualsiasi 
responsabilità decisionale. Smith, alle 
prese con problemi di filosofia morale, 
manifestò la preoccupazione che motti 
lavoratori, nel tentativo disperato di mi- 
gliorare le proprie condizioni economi- 
che, avrebbero lavoralo così duramente 
da arrecarsi danni alla salute e da accor- 
ciarsi addirittura la vita. L'opera di Smith 
fu scritta prima del successo commerciale 
ottenuto dalla macchina a vapore di Ja- 
mes Watt e cosi Smith non ebbe mai da 
confrontarsi con tutta la forza dell'indu- 
strializzazione moderna. Ciononostante 
valutò lo stretto legame esistente tra il 
lavoro che gli uomini fanno e la qualità 
della loro vita. 

David Ricardo, che cominciò a occu- 
parsi di economia politica dopo aver letto 
La ricchezza delle nazioni nel 1 799, pro- 
seguì fondando la scuola classica di eco- 
nomia, ossia l'economia del libero merca- 
to. Nonostante l'enfasi posta quasi esclu- 
sivamente sul mercato concorrenziale. 
Ricardo mise in guardia sul fatto che il 
fare molto affidamento sulla meccanizza- 
zione poteva non rivelarsi un beneficio 
illimitato. Fu in grado di intuire che in 
certe circostanze ì lavoratori allontanati 
dalla loro occupazione a causa della in- 
troduzione delle macchine potevano an- 
che non riuscire a trovare nuovi posti di 
lavoro. Ciò che era bene per l'impiegato, 
egli concludeva, poteva essere un male 
per l'operaio. 

Karl Marx dedicò alcuni dei più signifi- 
cativi capitoli de! suo Das Kapital alla 
descrizione degli effetti nocivi della mec- 
canizzazione sulla mente e sul corpo degli 
uomini, delle donne e dei bambini che 
lavoravano nella Gran Bretagna della 
metà del XIX secolo. (Poiché donne e 
bambini ricevevano salari più bassi stava- 
no sostituendo gli uomini in molti rami 
dell'industria, dalie miniere di carbone 
alle fabbriche tessili.) Secondo Marx, la 
combinazione di macchine, proprietà pri- 
vata e concorrenza avrebbe portato pre- 
sto all'autodistruzione del sistema capita- 
listico. La fine sarebbe arrivata - diceva - 
quando macchine più nuove e più potenti 
avessero tolto lavoro a una porzione così 
elevata dì manodopera che i produttori di 
merci non avrebbero avuto più abbastan- 
za consumatori cui vendere le merci che le 
loro macchine avrebbero fabbricato. 
Considerando le cose in retrospettiva, si 
può vedere ora come Marx fosse migliore 
come critico che come profeta. Si era reso 
giustamente conto del fatto che la Rivolu- 
zione Industriale danneggiava milioni di 
lavoratori, ma non considerava i vantaggi 
sostanziali di benessere dì cui essi e le 
future generazioni avrebbero goduto gra- 
zie all'aumento di produttività dovuto 
alla meccanizzazione. 

Thorstein Veblen mise la tecnologia 
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Il declino storico della frazione delle forze lavorative statunitensi impiegate in agricoltura riflette 
l'alto grado di meccanizzazione raggiunto nelle aziende agricole negli ultimi centucinquant'anni. 

Negli ultimi anni l'agricoltura e in effetti più meccanizzata rispetto all'industria manifatturiera. 



alla base della sua penetrante analisi del 
capitalismo moderno, dal suo primo lavo- 
ro di rilievo The Theory of the Leisure 
Class, pubblicato nel 1899, fino al suo 
ultimo lavoro Ahsentee Ownership and 
Business Enterprise in Receni Tirnes, 
pubblicato nel 1923. Veblen ha costan- 
temente sostenuto che il modo in cui il 
lavoro è organizzato per adattarsi alle esi- 
genze delle macchine determina come 
l'uomo pensa, agisce e sogna. 

In generale, però, la maggior parte de- 
gli economisti - marxisti, sostenitori del 
libero mercato o altri - non sono riusciti a 



dare alla tecnologia ciò che le spettava. 
Gli economisti classici e i loro successori 
hanno costruito i loro sistemi e la loro 
reputazione spiegando con sottigliezze 
ancora maggiori come domanda, offerta e 
prezzo interagiscono nel libero mercato 
concorrenziale per creare o ricreare l'e- 
quilibrio. Per perseguire questa linea sta- 
tica di indagine, essi dovevano ignorare 
l'influenza di fattori dinamici quali per 
esempio cambiamenti demografici, tec- 
nologici o variazioni di gusto. Inoltre, 
poiché avevano una visione limitata del 
rendimento, essi esaminavano attenta- 
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Il prodotto intemo lordo degli Stati Uniti è salito continuamente a un tasso pressoché costante, se 
viene misuralo su base capitaria. Ciononostante, è viva la preoccupazione suscitata dal recente 
quanto brusco declino della produttività, misurata in funzione delle unità lavorative impiegate. 
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mente it margine entro it quale a un dato- 
re di lavoro convenisse installare delle 
macchine per sostituire ì lavoratori, ma 
raramente prendevano in considerazione 
fattori come la qualità del posto di lavoro 
e dell'abitazione, entrambi sempre più 
sotto l'influenza delle macchine. 

Le pecche del modo in cui gli economi- 
sti hanno affrontato la meccanizzazione 
del lavoro possono contribuire a chiarire i 
fraintendimenti e le azioni non felici che 
hanno caratterizzato l'economia statuni- 
tense nel periodo successivo alla seconda 
guerra mondiale. Passare in rassegna al- 
cune di queste errate interpretazioni e le 
inadeguate politiche che hanno ingenera- 
to può aiutare a comprendere meglio le 
complesse relazioni esistenti tra mecca- 
nizzazione e processo economico. 

"^"el 1947 gli Stali Uniti istituirono il 
■L^ Piano Marshall. Se i paesi dell'Euro- 
pa occidentale fossero stati disposti a col- 
laborare, gli Stati Uniti promettevano di 
fornire loro i capitali necessari ad accele- 
rare la ricostruzione delle loro economie 
devastate. Nel giro di pochi anni le eco- 
nomie dell'Europa occidentale avevano 
invertito direzione e stavano progreden- 
do rapidamente. 

Al successo del Piano Marshall va im- 
putato in gran parte l'avvio di programmi 
di assistenza economica su scala minore 
diretti ad accelerare l'industrializzazione 
dei paesi menu sviluppati Anch'essi sono 
divenuti beneficiari delle esportazioni di 
capitale americano, ma i risultati non 
sono stati altrettanto fruttuosi. Allo svi- 
luppo economico è andata solo poca della 
cosiddetta assistenza economica. L'e- 
sportazione di capitali americani è servita 
spesso, sotto forma dì armi e di dollari, ad 
aumentare la ricchezza personale di chi 
deteneva il potere. Solo in retrospettiva si 
possono comprendere le ragioni di questa 
differenza nei risultati. In Europa la guer- 
ra aveva distrutto fabbriche, centrali elet- 
triche, ferrovie e altre attrezzature, ma le 
conoscenze richieste per gestire una eco- 
nomia industriale erano rimaste intatte. 
Di questo patrimonio di conoscenze, ac- 
quisito nel corso di un secolo o più, ci si 
serviva per fare buon uso delle nuove 
macchine non appena venivano installate. 
Nella maggior parte dei paesi del Terzo 



In questo grafico la cri-scita del settore dei 
servizi dell'economia statunitense, rappresen- 
tata in colore, si riferisce al perìodo 1920- 
- 1980, Le sottocategorie indicate coprono tutti 
i lavoratori salariati o stipendiati (a pieno tem- 
po e a tempo parziale) occupali al di fuori 
dell'agricoltura. Vi sono inclusi i lavoratori dei 
settori che producono merci non di orìgine 
agricola (industria manifatturiera, estrazione 
mineraria e costruzioni) e quelli del settore dei 
servizi, intesi nel senso più lato per abbracciare 
tutte le imprese non impegnate nella produ- 
zione di merci. (La sottocategorìa «servizi» 
intende indicare in senso stretto quei lavoratori 
che forniscono servizi soprattutto ai consuma- 
tori.) Altri esclusi, oltre ai lavoratori agrìcoli, 
sono i lavoratori autonomi, i lavoratori do- 
mestici e i collaboratori familiari non pagali. 



Mondo non c'era un patrimonio di espe- 
rienze del genere e per questo motivo 
numerosi macchinari importati sono stati 
installati con notevole ritardo; spesso 
sono stati fatti funzionare molto al di sot- 
to della capacità prevista; la manutenzio- 
ne inoltre lasciava a desiderare. 

Un secondo esempio di fallimento nel 
portare la meccanizzazione al centro 
della politica economica è quello riguar- 
dante l'industria automobilistica ameri- 
cana, considerata, fino ai recenti guai, la 
prima industria dell'economia america- 
na e la dimostrazione concreta che gli 
Stati Uniti erano la nazione leader tra 
quelle sviluppate. Anno dopo anno, le 
vendite e i profitti dell'industria si man- 
tenevano alti e, sebbene le condizioni di 
lavoro nelle linee di montaggio fossero 
spesso pesanti e non confortevoli, gli 
operai erano ben pagati e ricevevano 
indennità eccellenti. L'errata interpreta- 
zione di ciò che stava accadendo a De- 
troit derivava dall'incapacità diffusa di 
riconoscere che i continui profitti elevati 
dell'industria si basavano soprattutto 
sull'attività promozionale, pubblicitaria 
e di marketing, e non su progressi tecno- 
logici effettivi di progettazione e di pro- 
duzione. 

Nel 1962 il Congresso, convinto che la 
meccanizzazione causasse la disoccupa- 
zione di molti lavoratori qualificati i quali 
non sarebbero stati mai più riassorbiti nel 
mondo del lavoro a meno che non venis- 
sero aiutati ad acquisire altre specializ- 
zazioni, approvò il Manpower Develop- 
ment and Training Act. Questa legge, in- 
sieme a quella successiva, il Comprehen- 
sive Emptoyment and Training Act 
(CETA), approvata nel 1 973, ha compor- 
tato, fino all'inizio dell'amministrazione 
Reagan, una spesa di oltre 80 miliardi di 
dollari andati soprattutto in aiuto ai pove- 
ri e ai quasi poveri. È dubbio però che 
perfino l'un per cento di questa uscita sia 
stato destinato alla riqualificazione e alla 
riassunzione dei lavoratori che avevano 
perso il posto a causa della meccanizza- 
zione, perché questi operai fino a poco 
tempo fa potevano trovarsi da soli una 
nuova occupazione. 

"["'esempio più recente di confusione di 
-*- J idee riguardo alla meccanizzazione 
del lavoro ha origine dalle politiche eco- 
nomiche nazionali dirette alla «reindu- 
striatizzazione» (per esempio i tagli sulle 
imposte per il deprezzamento accelerato 
degli impianti e delle attrezzature, una 
misura che si prevede awii un nuovo 
boom degli investimenti). Gli Stati Uniti 
hanno urgenza di perseguire altre politi- 
che pubbliche e private che li mettano in 
grado di riguadagnare la loro leadership, 
che si sta erodendo, nella produzione di 
una vasta gamma di prodotti industriali e 
di beni di consumo, dall'acciaio, alle au- 
tomobili, ai televisori. Gran parte di que- 
sto stato di cose è dovuto alla superiorità 
della politica industriale giapponese e al- 
l'allarmante declino di produttività del- 
l'industria statunitense. Comunque si 
ponga il problema, i termini fondamentali 
sono gli stessi; la leadership tecnologica 



degli Stati Uniti è venuta meno e vi sono 
gravi disfunzioni nell'atteggiamento, nel 
comportamento e nel rendimento dei 
lavoratori americani. 

In effetti, le statistiche disponibili indi- 
cano che su base capitaria gli Stati Uniti 
sono vicini alla tendenza sul lungo termi- 
ne del loro prodotto interno lordo (PIL), 
ossia l'ammontare di tutte le merci e ser- 
vizi prodotti all'interno della nazione. Il 
timore si accentra sul recente brusco de- 
clino delta produttività (ossia il rapporto 
tra la produzione totale e le unità lavora- 
tive). Qualsiasi interpretazione è però più 
complessa: le ore di lavoro riportate dalle 
statistiche gonfiano le ore effettivamente 
lavorate, esagerando così la diminuzione 
della produttività; l'economia degli Stati 
Uniti si sta spostando rapidamente dalle 
merci ai servizi e questo spostamento non 
riesce a riflettersi adeguatamente in au- 
menti di produzione; le statistiche non 
riescono a riflettere adeguatamente 
neanche i mutamenti di qualità, gli inve- 
stimenti nel settore pubblico e ciò che sta 
accadendo al di fuori del mercato, soprat- 
tutto nella cosiddetta «economia som- 
mersa» e nell'ambiente domestico. Se si 
riuscissero a capire e a tenere nella giusta 
considerazione questi sviluppi, il compor- 
tamento dell'economia statunitense sa- 
rebbe probabilmente migliore, e anche 
molto migliore, di quanto mostrano le sta- 
tistiche attuali. Può anche darsi che gli 
americani si preoccupino esageratamente 
di un fenomeno che mette in evidenza più 
i limiti dell'analisi economica e delle statì- 
stiche che non la situazione economica 
in se stessa. 

Rimane il fatto che la meccanizzazione 
ha mantenuto un ruolo importante nella 
trasformazione dell'economia statuniten- 
se e di altre economie s\ iluppale in quest;i 
seconda metà del secolo, come d'altra 
parte nel secolo precedente e nella prima 
metà di questo secolo. L'introduzione di 
macchine nuove e migliori ha portato alla 
riduzione, nell'industria, delle ore medie 
settimanali di lavoro: dalie 44 ore del 
1930 si è passati oggi a meno di 40. Allo 
stesso tempo la meccanizzazione ha con- 
tribuito a elevare nell'industria la remu- 
nerazione del lavoro: il salario orario 
medio è salito dagli 1 ,60 dollari del 1930 
ai 3 dollari attuali (in dollari 1967 costan- 
ti). Questi dati non tengono conto delle 
indennità accessorie che sono cresciute in 
media fino al 35 per cento della paga 
base. Inoltre alcuni economisti hanno 
cominciato a rendersi conto che la chiave 
per accedere al progresso economico non 
risiede tanto nell'accumulo di capitale fi- 
sico, quanto nell'ampliamento e nell'ap- 
profondimento del capitale umano; solo il 
talento dell'uomo è in grado, infatti, di 
inventare, adattare e prendersi cura delle 
macchine. 

Parte del problema consiste nel fatto 
che la maggioranza degli economisti, for- 
temente inclini verso il mercato concor- 
renziale, non prestano la dovuta atten- 
zione al contributo che è stato dato dal 
settore pubblico nell'accelerare la cresci- 
ta del capitale umano. L'intervento pub- 
blico ha assunto forme diverse: il «G. 1. 
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11 grado di istruzione della popolazione degli Stati Uniti è salito notevolmente negli ultimi decenni. 
Gli istogrammi in colore indicano coloro che. nel gruppo di età Ira i 25 e i 29 anni, hanno ultimato 
quattro anni di scuola supcriore; gli istogrammi in grigio, coloro che hanno un diploma universi- 
tario. Tra il 1940 e il 1980 il numero medio di anni di scuola completati e salilo da 10,3 a 12,9. 



Bill of Rights» del 1 944, l'estensione del- 
l'istruzione pubblica di grado superiore, 
il finanziamento federale della ricerca e 
dello sviluppo, la proliferazione su larga 
scala di programmi di qualificazione e di 
specializzazione, un sottoprodotto degli 
sforzi diretti a creare la forza militare del 
paese e a sviluppare tecnologie quali 
quelle nucleare, aeronautica, spaziale, 
quella dei calcolatori e delle comunica- 
zioni, nonché altre tecnologie di grande 
scala. 

Nei trent'anni trascorsi dall'elezione 
del presidente Eisenhower all'elezione 
del presidente Reagan sia il reddito prò 
capite disponibile sia il reddito familiare, 
espressi in dollari costanti, si sono quasi 
raddoppiati. I sindacati sono diventati un 
elemento dominante del panorama indu- 
striale (nonostante che il numero degli 
iscritti in percentuale delle forze di lavoro 
dal 1955 sia diminuito) e un quadro di 
dirigenti costituito da professionisti con 
preparazione universitaria è a capo della 
maggior pane delle industrie statunitensi. 
Sarebbe in effetti sorprendente che, mec- 
canizzazione a parte, ì mutamenti di cui 
ho parlato non avessero lasciato it segno 
sul comportamento dei lavoratori sia sul 
lavoro sia altrove. 

Vanno presi in considerazione anche 
altri fattori: il paese è stato coinvolto ripe- 
tutamente in guerre straniere; è aumenta- 
ta la minaccia di una guerra nucleare; sì 
sono avuti profondi cambiamenti in valori 
fondamentali e in comportamenti relativi 
a vari aspetti della vita - dal sesso alla 
religione - i quali hanno aumentato lo 
scetticismo sull'autorità e la sua legittimi- 
tà e anche le rivendicazioni nei suoi con- 
fronti. Solo quegli economisti che credo- 
no che nella vita ogni cosa sia determinata 
dal calcolo del mercato tenterebbero di 
spiegare le difficoltà in cui versa l'econo- 



mia degli Stati Uniti nel 1982 come dovu- 
te a un crollo dell'etica dei lavoro. I se- 
guaci del luddismo guardavano alla mac- 
china come a una sorta di mostro; i fautori 
dell'offerta incolpano il lavoratore. 

Il secondo dei tre temi che ho menziona- 
to all'inizio è il grado in cui la mecca- 
nizzazione ha contribuito a modificare 
l'economia degli Stati Uniti dopo la se- 
conda guerra mondiale. Dei 41,6 milioni 
di occupati nel 1940 (esclusi i lavoratori 
autonomi e il personale domestico), il 54 
per cento era impegnato nella produzio- 
ne dì merci: in agricoltura, nell'industria 
mineraria, nelle costruzioni e nell'indu- 
stria manifatturiera. In precedenza, la 
meccanizzazione era progredita costan- 
temente negli stati cerealicoli del Middle 
West, mentre aveva avuto uno sviluppo 
inferiore nelle coltivazioni di cotone de- 
gli stati sudorìentali. Secondo il presiden- 
te Roosevelt, il Sud era il problema eco- 
nomico numero uno della nazione. Egli 
condivideva il punto di vista marxiano 
secondo il quale l'eccesso di manodopera 
si sarebbe avuto in agricoltura, con una 
vita ai margini della sussistenza e in atte- 
sa dell'occasione di potersi trasferire nei 
centri urbani quando i datori di lavoro 
avrebbero avuto bisogno di più manodo- 
pera. Fino al 1940 quattro cittadini negri 
su cinque vivevano ancora nel sud e, di 
questi, la maggioranza in aziende agrico- 
le a mezzadria. 

La seconda guerra mondiale segnò, 
negli Stati Uniti, il limite fra due epoche. 
Molti negri entrarono nei servizi bellici; 
altri si spostarono verso nord e verso 
ovest, dove i datori di lavoro dovevano 
far fronte a penuria di manodopera; altri 
ancora si trasferirono nelle città del sud, 
molte delle quali si stavano trasformando 
per l'immissione di dollari militari. An- 
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che altre aree agricole favorirono l'esodo 
su larga scala dell'eccesso di manodope- 
ra, preparando lo scenario per una mec- 
canizzazione accelerata dell'agricoltura. 
Per quanto possa sembrare paradossale, 
l'agricoltura è ora considerevolmente più 
meccanizzata di quanto lo sia l'industria 
manifatturiera. 

Nell'arco di questi quarant'anni la 
meccanizzazione ha compiuto rapidi pro- 
gressi nell'estrazione mineraria del car- 
bone bituminoso per due fattori: lo svi- 
luppo della coltivazione a cielo aperto 
previo sbancamento negli stati occidenta- 
li e la decisione della United Mine Wor- 
kers' Union, capeggiata da John L. Lewis, 
di favorire salari più elevati rispetto a un 
maggior numero di posti di lavoro. Nono- 
stante la convinzione diffusa che il potere 
sindacale abbia inibito la meccanizzazio- 
ne nell'industria delle costruzioni, si han- 
no prove che importanti progressi si sono 
avuti nell'applicazione di tecnologie sofi- 
sticate, dalla meccanizzazione degli scavi 
alla prefabbricazione di strutture. Sebbe- 
ne alcuni sindacati di questo settore siano 
stati abbastanza forti da ritardare l'intro- 
duzione di nuove macchine o da impedire 
alle nuove macchine di funzionare a piena 
capacità, questi ostacoli hanno in certi 
casi stimolato la crescita di industrie non 
sindacalizzate, dove gli imprenditori era- 
no in grado di introdurre la meccanizza- 
zione senza dover subire interferenze. 

Al massimo del boom bellico, nei settori 
■**■ dell'economia statunitense addetti 
alla produzione di merci, vi era il 69 per 
cento delle forze di lavoro occupate. Nel 
1980 la percentuale era scesa al 32 per 
cento. Lo spostamento più rilevante nei 
settori addetti alla produzione di merci è 
stata la diminuzione sia assoluta sia rela- 
tiva delle persone occupate in agricoltu- 
ra. Il secondo spostamento in ordine di 
importanza è stata la diminuzione rela- 
tiva degli occupati nell'industria mani- 
fatturiera, settore nel quale si è passati 
dal 26 per cento del 1 940 sul totale de- 
gli occupati, al 41 per cento nel 1943 e 
al 22 per cento oggi. 

La diminuzione degli occupali nel set- 
tore della produzione di merci fu prima 
eguagliata e poi largamente superata 
dall'aumento degli occupati nel settore 
dei servizi. Tra il 1940 e il 1980 i posti 
di lavoro nel settore dei servizi sono 
passati dal 46 per cento del totale al 68 
per cento. Di tutti i nuovi posti di lavoro 
che si sono resi disponibili nel periodo 
compreso tra il 1969 e il 1976, il 90 per 
cento riguardava ì servizi. 

Quali sono le ragioni di questo spo- 
stamento? Le risposte differiscono a se- 
conda degli interpellati. Alcuni economi- 
sti negano che si sia avuto uno sposta- 
mento significativo; al massimo si trove- 
ranno d'accordo sul fatto che vi sia stata 
nel settore dei servizi una crescita lenta e 
continua dei posti di lavoro. C'è da parte 
di alcuni di loro un certo riconoscimento 
che uno spostamento sia avvenuto, ma lo 
attribuiscono soprattutto alla crescita 
esplosiva del benessere, dell'istruzione e 
dei relativi servizi. Prevedono che, ora 



che il tasso di natalità è basso e che 
l'amministrazione Reagan sta facendo 
pressioni per ridurre l'entità delle uscite 
governative, la crescita si stabilizzerà o 
arriverà addirittura a diminuire. Altri 
economisti, compreso il nostro gruppo 
della Columbia University, sono convinti 
che vi sìa un'inclinazione della domanda 
verso servizi più di consumo e che, fatto 
ancor più importante, vi siano mutamen- 
ti nel modo in cui le merci vengono pro- 
dotte, i quali esigono una vasta espansio- 
ne dei «servizi di consumo». Thomas M. 
Stanback, Jr., e i suoi col leghi della Co- 
lumbia, nel loro recente volume Services/ 
The New Economy, sottolineano come il 
valore aggiunto dei soli servizi di consu- 
mo - servìzi finanziari, servizi legali, di 
contabilità, di marketing, di consulenza 
amministrativa e di comunicazioni - 
eguagli il valore aggiunto di tutta la pro- 
duzione industriale. 

Uno sguardo ai cambiamenti nella 
struttura dell'occupazione chiarisce ulte- 
riormente le cause e le conseguenze degli 
spostamenti di cui abbiamo parlato. Si 
possono fare confronti abbastanza sem- 
plicìstici tra «colletti bianchi», «colletti 
blu» (operai) e lavoratori del settore dei 
servizi (strettamente definiti come coloro 
che forniscono servizi soprattutto al con- 
sumatore). Nei 1940 le proporzioni degli 
occupati in questi generi di attività erano 
rispettivamente del 44 per cento, del 44 
per cento e del 12 per cento; nel 1980 
erano elei 54 per cento, del 33 per cento e 
del 13 per cento. Macchine più grosse e 
più perfezionate nelle aziende agricole, 
nelle miniere e nelle fabbriche richiedono 
una minor quantità di manodopera. Nelle 
moderne raffinerie di petrolio, negli im- 
pianti chimici e nelle acciaierìe, vi sono 
molte macchine, ma pochi lavoratori e 
molti di essi svolgono mansioni impiega- 
tizie. La General Electric Company, che 
produce decine di migliaia di pezzi diversi 
- dalle turbine alle lampadine elettriche - 
ha solo il 40 per cento dei suoi dipendenti 
occupati nella produzione; i rimanenti 
lavorano in quelli che possono essere de- 
finiti servizi di gestione interna aziendale, 
dalla contabilità al marketing. 

Se si guarda ai cambiamenti qualitativi 
suggeriti dallo spostamento che si è avuto 
dalle occupazioni dei colletti blu alle oc- 
cupazioni dei colletti bianchi, si trova una 
crescita veramente impressionante nei 
due raggruppamenti standard di catego- 
rie del Bureau of Labor Statistìcs che 
hanno lo stato sociale e il reddito più ele- 
vati: il primo comprende i professionisti, 
gli scienziati e i tecnici; il secondo com- 
prende i dirigenti e gli amministratori. 
Tra il 1940 e il 1980, il primo gruppo È 
passato dal 7,5 al 1 6 per cento della forza 
lavoro occupata e il secondo gruppo è 
diminuito dal 20 al 13 percento. Gli ulti- 
mi due valori celano un'importante tra- 
sformazione qualitativa, poiché mettono 
insieme i proprietari e gli amministratori 
di piccole imprese, la cui consistenza 
numerica è diminuita, e gli amministrato- 
ri di grandi industrie e altri amministrato- 
ri di alto livello, la cui entità numerica è 
aumentata. 



Una conferma dei mutamenti radicali 
che si sono avuti nella struttura del- 
l'occupazione si può avere dal forte au- 
mento nel grado di istruzione scolastica 
conseguito dai membri più giovani delle 
forze di lavoro, quelli che hanno un'età 
compresa tra i 25 e i 29 anni. Non è ne- 
cessario sostenere il punto di vista filisteo 
di molti teorici del capitale umano se- 
condo i quali l'istruzione è determinata 
unicamente dalla valutazione che la per- 
sona fa della sua carriera e delle sue pro- 
spettive di reddito per rendersi conto che 
i due fattori sono senz'altro correlati. 
L'aumento nella proporzione di coloro 
che tra i 25 e i 29 anni hanno un diploma 
o una laurea è forte; è passato, infatti, da 
uno su 16 nel 1940 a quasi uno su quat- 
tro nel 1980. 

C'è fra gli economisti che si riallaccia- 
mo ad Adam Smith la tendenza a consi- 
derare lavoro produttivo solo quello da 



cui si ottiene qualche cosa di concreto e, 
quindi, i servizi, per loro stessa natura 
effimeri, sarebbero improduttivi, Smith, 
per reazione al numero eccessivo di lavo- 
ratori domestici impiegati nelle famiglie 
dei ricchi, fuorviò se stesso e i suoi se- 
guaci sulla natura dei servizi. Finalmen- 
te, però, gli economisti si resero conto 
che un artista che arreca piacere a mi- 
gliaia di persone o un chirurgo che ne 
guarisce centinaia vanno considerati 
produttivi. Ciononostante, la preoccupa- 
zione dei seguaci di Smith riguarda il per- 
fezionamento del modello produttivo. 
Salvo rare eccezioni, la produzione di 
servizi viene sottovalutata o ignorata. 

Questo atteggiamento di prevenzione 
nei riguardi delle occupazioni nel settore 
dei servizi è stato rafforzato da una diffu- 
sa convinzione che la meccanizzazione, 
considerata la chiave per arrivare alla 
produttività e alla crescita, ha scarsa, se 



non nessuna, funzione nella produzione 
di servizi. In realtà, alcuni economisti 
contemporanei scorporano i servizi pe- 
santi ad alto impiego di capitale - tra- 
sporti, comunicazioni e impianti per l'e- 
nergia elettrica - e li considerano o parte 
dell'industria convenzionale o stretta- 
mente correlati a essa. 

C'è anche un'altra convinzione. Molti 
servizi sono ancorati al settore pubblico e 
non a quello privato; gli esempi principa- 
li sono costituiti dalla istruzione, dalla sa- 
lute e da compiti fondamentali come le 
mansioni di polizia, di protezione dagli 
incendi e di igiene. La teorìa economica 
basata sulla concorrenza contribuisce 
poco alla comprensione di questi servizi 
pubblici. Svantaggtati per tradizione, gli 
economisti sono lenti a capire lo sposta- 
mento delle economie moderne verso i 
servizi e. in particolare, verso i servizi del 
settore pubblico, verso quelli di consumo 



e verso la meccanizzazione nelle grandi 
società di servizi. 

La maggior parte degli economisti sup- 
poneva che le società di servizi avrebbero 
continuato inevitabilmente a essere pic- 
cole, dato che i fornitori di servizi dove- 
vano trattare personalmente con i con- 
sumatori, come nel caso di un ristorante, 
di una lavanderia, di un medico o di un 
contabile. Il modello della piccola azien- 
da locale di servizi di consumo chiara- 
mente però non si adatta alle estese cate- 
ne di ristorazione collettiva, alle banche 
internazionali con filiali in centinaia di 
città, alle catene internazionali di alber- 
ghi, alle catene nazionali di vendita al 
minuto e a molte altre aziende di servizi, 
nazionali e internazionali, che sono state 
in grado di meccanizzare molte delle loro 
mansioni chiave, dalle attività finanziarie 
alla direzione del personale. 

Come ho già detto, il periodo successi- 
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La meccanizzazione totale di un nuovo sistema 
di verniciatura a spruzzo delle scocche di au- 
to moli iti e di auto cani leggeri consente di al- 
lontanare tutti i lavoratori da compili partito- 
larmenle pesanti. Il diagramma mostra la gè- 
rarchia di coni rollo per il Numerically Contro I- 
led Paint System, sviluppalo fra il 1975 e il 
1982 dalla General Motor Corporation; il si- 
stema è slato da poto installato nell'impianto 
di montaggio della GM a Doraville, Georgia. Il 
sistema reale consiste di Ire coppie di spruzza- 
lo ri automatici a corsa fissa, sistemati sul soffit- 
to e lateralmente, di un tipo già diffusamente 



usalo per queste operazioni di verniciatura, cinque coppie di vernicia- 
tori controllati numericamente (quattro dei quali equipaggiati con di- 
spositivi per l'apertura delle porte) e di una cabina di istruzione fuori 
linea che ospita un altro verniciatore controllato numericamente con il 
dispositivo per l'apertura delle porte associato. (Si prevede che il nume- 
ro delle stazioni di verniciatura vari a seconda dell'impianto; un sislema 
in fase di installazione consla di 18 macchine.) Il verniciatore controlla- 
lo numericamente è un dispositivo a sette assi, pilotato idraulicamente 
e controllato da servomeccanismi. La sua funzione consiste nel verni- 
ciare tutte le superfìci esteme della scocca e varie su perdei interne non 
raggiunte dagli spruzzatori del soffitto e laterali. La macchina permeile 
di verniciare scocche di tutte le dimensioni, dalle berline di ugni classe 
di cilindrata, alle familiari, agli autocarri. Il «compagno» del verniciato- 



re, l'apriporta, ha due assi servo-coni rullali e uno pneumatico. Il cal- 
colatore supervisore segue ogni scocca attraverso la cabina di vernicia- 
tura e invia i dali di percorso esatti a ogni controllore di macchina nel 
tempo opportuno. Un sistema di riconoscimento identifica ogni scocca 
man mano che entra nella cabina di verniciatura. I. 'informa/ione regi- 
strala è inviata ni calcolatore supervisore ed è controllata sul pro- 
gramma dell'impianto per determinare il colore dell'auto e altre op- 
zioni. Per «insegnare» al verniciatore una nuova routine, una persona 
nella cabina di istruzione fuori linea afferra una manopola attaccala 
all'estremità del braccio del verniciatore «allievo» e conduce le pistole 
a spruzzo attraverso i giusti percorsi dì verniciatura, registrando le 
posizioni lungo il percorso e segnalando i punii «on» e «off». I da- 
li risultanti vengono poi immagazzinali nel calcolatore del sislema. 
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vo alla seconda guerra mondiale è stato 
anche contrassegnato da un costante 
progresso nell'istruzione e nel livello di 
addestramento delle forze di lavoro, 
come si vede dall'aumento del numero 
dei colletti bianchi e del numero dei pro- 
fessionisti, degli scienziati e dei tecnici. 
Rimane il problema di appurare se è più 
difficile spostarsi da un lavoro poco desi- 
derabile a un lavoro più allettante nel 
settore dei servizi che non in quello indu- 
striale. Stanback è convinto di sì: fa rife- 
rimento a un metalmeccanico che ha 
cominciato a lavorare in fabbrica e ha 
potuto salire vari gradini grazie all'an- 
zianità di lavoro e all'addestramento ot- 
tenuto sul lavoro. Non avviene cosi - egli 
osserva - per il tecnico di laboratorio che 
lavora in un ospedale o per un impiegato 
che lavori in uno studio legale. A soste- 



gno di questa opinione va ammesso che 
possedere un diploma o una laurea è il 
requisito indispensabile per poter com- 
petere per gran parte dei posti di lavoro 
migliori nel settore dei servizi. D'altra 
parte, in molte attività come quelle pub- 
blicitarie, di progettazione e sportive 
sembra che il talento sia altrettanto im- 
portante dei titoli formali di studio. Se- 
condo me la questione rimane aperta. 

Queste ultime considerazioni fanno da 
ponte al terzo tema ricordato all'i- 
nizio: gli effetti della meccanizzazione 
sull'ambiente di lavoro. Fino a dove è 
giustificato generalizzare, sì può sostene- 
re che Patteggiamento comune del lavo- 
ratore americano nei confronti delle 
macchine è stato ed è diverso da quello 
del lavoratore europeo. Per la maggior 



parte i lavoratori americani guardano 
positivamente ai miglioramenti tecnolo- 
gici poiché, a loro giudizio, rendono il 
lavoro meno pesante, forniscono l'op- 
portunità di aumenti di salario, grazie 
alla maggior produttività, e aumentano 
la sicurezza del posto di lavoro per il mi- 
glioramento della posizione dell'azienda 
nei confronti della concorrenza. 

Nei paesi europei, caratterizzati da 
mercati più ridotti, il potenziale allonta- 
namento dal lavoro dovuto all'introdu- 
zione di nuove macchine ha avuto un 
maggior peso sui modo di pensare e di 
agire dei lavoratori. La disoccupazione 
tecnologica fu considerata una grave 
minaccia da parte dei sindacati principali 
della Repubblica di Weimar degli anni 
venti e perfino la ripresa economica della 
Germania Occidentale dopo la seconda 




Ir più recenti tendenze della meccanizzazione vanno terso soluzioni 
«flessibili» anziché rìgide, impiegando macchine iti ultiscope) il cui esem- 
pio tipico È il robot industriale. La fotografìa illustra una linea di saldatura 
a punti per carrozzerie di automobile realizzata presso lo stabilimento 
della SAAB a TroUhàltan. in Svezia, dove sono impiegati 12 robot ASEA 
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1RB 60/S. Questo particolare tipo di robot è dotato di motta versatilità e 
maneggevolezza: è articolato su sei assi ed è in grado di portare al pol- 
so carichi di peso fino a 60 chilogrammi. È un robot programmabile 
e pertanto può essere adibito a lavorazioni diverse, ove necessari», al- 
l'interno della stessa fabbrica .solamente mediante riprogrammazione. 




Il mi ero elabora lo re nel cuore del calcolatore per grafica mostrato 
nell'illustrazione della copertina raccoglie circa 70 000 transistori su un 
singolo chip di silicio di 6,25 millimetri di lato. Il chip, designato 



MC68000, è il primo di una famiglia di microelaboratori integrati a 16 
bit sviluppato dalla Motorola, Inc. Le aree scure che appaiono in allo 
a destra nella fotografìa sono gli elementi di memoria del sistema. 



guerra mondiale non ha dissipato questa 
paura. Nei primi anni sessanta i maggiori 
sindacati tedeschi, quelli dei metalmec- 
canici, ospitarono una conferenza inter- 
nazionale della durata di una settimana 
sulla meccanizzazione e sulla disoccupa- 
zione involontaria che avrebbe potuto 
provocare. Il tema è ancora una volta al 
centro dell'agenda dei sindacati della 
Germania Occidentale, soprattutto per il 
preoccupante livello di disoccupazione 
che c'è ora nel paese. 

Marx inveì contro la disumanizzazione 
del lavoro in cui sono le macchine a fissare 
il ritmo, un tema ripreso nelle generazioni 
successive da John Ruskin, Edward Bel- 
lamy ed Emma Goldman e sviluppato con 
vivida immaginazione nel film di Charlic 
Chaplin Tempi moderni. Non c'è bisogno 
di mascherare il logorio fisico e psicologi- 
co che comporta il lavorare alla catena di 
montaggio per mettere in evidenza che al 



massimo probabilmente non più di uno su 
15 o 20 lavoratori americani ha guada- 
gnato di che vivere con questo lavoro. 
Robert Schrank, il cui volume Ten Thoit- 
Sttnd Working Days è il resoconto più per- 
spicace della diversità degli ambienti di 
lavoro nell'attuale economia degli Stati 
Uniti, considera il caso all'estremo oppo- 
sto. Invece della dominazione della mac- 
china sulla vita dei lavoratori, egli scrive, 
l'attuale gruppo di lavoro impara a orga- 
nizzare la propria attività per allargare la 
sua sfera dì libertà e per fare le cose che ì 
membri del gruppo più amano: raccon- 
tarsi storielle, scherzare, giocare, scom- 
mettere, tener lontano i caposquadra o il 
caporeparto, e per il resto interagire reci- 
procamente investendo poco di se stessi 
nello svolgimento delle proprie mansioni. 
Trent'anni fa. nel libro Occupational 
Choice, avevo distinto, insieme agli altri 
autori del volume, tre tipi di compensi. 



provenienti dal lavoro: intrinseco (soddi- 
sfazione diretta), estrinseco (salari e in- 
dennità) e concomitante (rapporti inter- 
personali sul lavoro e nell'ambiente di 
lavoro), I fautori del miglioramento della 
qualità della vita nel lavoro vedono 
grandi opportunità di aumentare i com- 
pensi intrinseci e concomitanti che i lavo- 
ratori sono in grado dì ottenere dal lavo- 
ro. A mio parere esagerano. Il potere 
decisionale dei lavoratori in fabbrica o 
nei grandi uffici è severamente limitato. 
Un'estrema divisione del lavoro dà ori- 
gine, come aveva compreso Smith, a 
compiti di routine ripetitivi da cui è stala 
allontanata ogni funzione decisionale. 

Nonostante che ì sindacati americani 
siano troppo polemici nei loro atteggia- 
menti, è loro convinzione di base che, 
oltre a far pressione sulla classe dirigente 
perché venga reso più sicuro, più pulito e 
più gradevole l'ambiente di lavoro, non 
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( :i tendenza statunitense, che ha visto nel corso degli ultimi decenni un 
netto aumento dell'occupazione nel settore dei servizi, a scapito di 
agricoltura e industria in genere, trova conferma in questa tabella 
riassuntiva della situazione dei paesi delta Comunità Europea relativa 



agli anni 1971-1980. Il passaggio da un settore occupazionale all'altro 
nella media dei paesi della Comunità e però più graduale: infatti, al 
1980, per il settore dei servizi, a Ironie di un valore del 68 per cento per 
gli USA, la quota relativa alla CEE è di poco inferiore al 55 per cento. 



c'è molto che essa possa fare per migliora- 
re i compensi intrinseci derivanti dal lavo- 
ro. Di conseguenza i sindacati premono e 
continueranno a premere per ottenere 
miglioramenti nei compensi estrinseci: 
sicurezza del posto di lavoro, equità nella 
selezione ai fini degli avanzamenti, parte- 
cipazione dei sindacati alte decisioni di- 
sciplinari e relative ai licenziamenti, salari 
e indennità accessorie migliori e più tem- 
po libero. 

Come hanno documentato nel loro li- 
bro Managers and Work Reform ì miei 
colleghi Ivar Berg e Marcia Freedman, 
gran parte dell'agitazione che caratterizza 
l'economia statunitense è legata alle 
aspettative che i lavoratori hanno a pro- 
posito del loro posto di lavoro; c'è effetti- 
vamente il pericolo che molti siano su- 
pcrpreparati rispetto al lavoro che sono 
chiamati a svolgere. Inoltre gran parte 
della insoddisfazione dei lavoratori non 
deriva dalla loro scarsa partecipazione 
alle decisioni, ma dalle frustrazioni che 
essi provano quando la classe dirigente si 
dimostra poco efficiente. 

A/folto di quanto ho detto finora sul 
■IVI. posto di lavoro, sulla motivazione al 
lavoro e sulla qualità della vita lavorativa 
si riferisce alla fabbrica moderna. Poiché 
ora però la maggior parte delle forze lavo- 
rative sono impiegate nel settore dei ser- 
vizi, è giusto richiamare l'attenzione su 
alcuni futuri sviluppi che sono in relazio- 
ne alla meccanizzazione dell'ambiente di 
lavoro in questo settore. 

Data l'importanza cruciale che ha la 
qualità nel settore dei servizi, la classe 
dirigente si trova di fronte un nuovo e 
difficile compito. 11 lavoro nel settore dei 
servizi presenta maggiori dimensioni e 
più complessità che non il lavoro in fab- 
brica, soprattutto se si considera la più 
elevata proporzione di persone con pre- 
parazione professionale, scientifica e 



tecnica impiegate nelle industrie di servi- 
zi. Il marchio caratteristico di questo per- 
sonale consiste nel fatto che è la sua pre- 
parazione a portarlo a decidere che lavo- 
ro fare, come farlo e anche quando farlo. 
1 membri di un corpo accademico, anche 
se fanno parte di un dipartimento, di una 
scuola o di una istituzione più vasta, con- 
siderano se stessi individui autoammini- 
strati, autonomi, ai quali il preside, il 
capo del dipartimento e il rettore indiriz- 
zano richieste, ma non danno ordini. 
Sempre di più questo modello accademi- 
co si trasferisce all'industria e al governo, 
ai laboratori di ricerca, al personale degli 
enti e alle agenzie governative. C'è una 
tensione crescente tra la struttura gerar- 
chica tradizionale delle varie organizza- 
zioni e la richiesta implìcita (ma che ten- 
de a divenire sempre più esplicita) dei 
professionisti per una maggior autono- 
mia nel lavoro. Come questa richiesta si 
concilierà con i sistemi dirigenziali tradi- 
zionali rimane da vedere e può darsi che 
il processo di concitazione sia difficile 
tanto quanto è importante. 

All'altra estremità della scala occupa- 
zionale, sembra che l'aumento nel nume- 
ro dei posti di lavoro nel settore dei servizi 
sia correlato con la diminuzione della fra- 
zione sindacalizzata dei lavoratori. Molti 
osservatori credono che i sindacati si in- 
deboliranno ulteriormente man mano che 
continuerà la crescita del settore dei ser- 
vizi. Può darsi che le cose vadano davvero 
cosi, ma vanno considerati diversi fattori 
di compensazione. Molte occupazioni nel 
settore dei servizi sono poco remunerate 
e forniscono vantaggi limitati. Un mag- 
gior numero di donne, concentrate nelle 
occupazioni mal retribuite, sta entrando a 
far parte regolarmente delle forze lavora- 
tive. Sembra che la rivoluzione dei calco- 
latori sia pronta per fare un massiccio in- 
gresso negli uffici, uno sviluppo che è una 
minaccia alla sicurezza del posto di lavoro 



per molti impiegati. La continua erosione 
del guadagno reale dei lavoratori provo- 
cata dall'inflazione rende questi impiegati 
favorevoli all'organizzazione sindacale. È 
facile considerare inutile il movimento 
sindacale, soprattutto per il fatto di non 
essere riuscito finora a organizzarsi in 
modo nuovo per far fronte alle situazioni 
poste da un'economia che sta cambiando. 
Anche se alla fine i sindacati riusciranno a 
ottenere adesioni considerevoli nel setto- 
re dei servizi, dovranno far fronte non 
solo all'impegno tradizionale di ottenere 
remunerazioni più alte e indennità mi- 
gliori per i toro iscritti, ma anche a quello 
di ottenere un posto di lavoro qualitati- 
vamente più stimolante. 

'\7cblen una volta spiegò il successo dcl- 
V |a Germania nel superare la Gran 
Bretagna come potenza industriale in 
termini del vantaggio di essere seconda 
(o terza). L'ultimo arrivato non aveva 
da portare il peso di macchinari o di 
procedure commerciali obsoleti. Nel 
1982 motti analisti statunitensi pensano 
che il Giappone e le nazioni più svilup- 
pate del Terzo Mondo abbiano gli stessi 
vantaggi che ha avuto in passato la 
Germania. L'analogia è suggestiva, ma 
non è corretta. Da alcuni anni varie atti- 
vità industriati si sono trasferite, non 
soltanto dall'Europa occidentale e dagli 
Stati Uniti, ma anche dal Giappone, nei 
paesi dove i salari sono più bassi. 

Vi è una preoccupazione diffusa sui 
periodici squilibri del commercio statuni- 
tense di materie prime con il resto del 
mondo. Ne! 1980 il deficit in questo set- 
tore ammontava a qualcosa di più di 25 
miliardi di dollari. Questo però non è tut- 
to. Tasse e royaltìes sugli investimenti 
diretti degli Stati Uniti all'estero ammon- 
tavano a quasi 6.7 miliardi di dollari e i 
guadagni netti sugli investimenti all'este- 
ro, escluse queste tasse, assommarono a 



32,8 miliardi con un sopravvanzo netto 
superiore a 13 miliardi di dollari in merci 
e servizi (arrotondando per il piccolo de- 
ficit netto nette quietanze di viaggio). 
Merci e servizi non hanno una vita del 
tutto indipendente e come ho detto i ser- 
vizi vengono ad avere una funzione sem- 
pre più importante nella produzione del- 
le merci. L'impegno che deve affrontare 
l'economia degli Stati Uniti non è la 
«reindustrializzazionc». ma la «rivitaliz- 
zazione», nella quale la meccanizzazione 
ha una importante funzione da svolgere 
rispetto sia alle merci sia ai servizi. 

E controverso se siano necessarie mi- 
sure di polìtica specifiche per accelerare 
la rivitalizzazione al di là del riconosci- 
mento che l'economia degli Stati Uniti si 
sta spostando sempre di più verso i servi- 
zi e che i legislatori e gli amministratori 
del paese dovranno barcamenarsi equa- 
mente tra i diversi settori per creare e 
mettere in atto politiche commerciali, 
fiscali e occupazionali. L'Amministra- 
zione Reagan, tramite l'Office of the 
Special Rcpresentative for Trade Nego- 
tiations. dimostra un crescente interesse 
per il commercio internazionale riguar- 
dante i servizi. Nel settore privato, la 
recente costituzione di un consorzio delle 
grandi società di servizi è un'ulteriore 
dimostrazione dell'attenzione con cui si 
segue il problema e un'indicazione di che 
cosa si sta facendo in proposito. 

La conclusione che il Governo non 
dovrebbe avventurarsi nella formulazio- 
ne della politica industriale non implica il 
fatto che lo Stato non abbia alcuna fun- 
zione nel rafforzare l'infrastruttura indu- 
striale. È importante ricordare come il 
Governo sìa fortemente coi ri volto nelle 
maggiori industrie americane in vari set- 
tori: agricoltura, aeronautica, energia 
nucleare, elettronica, calcolatori, comu- 
nicazioni, ingegneria genetica e altre tec- 
nologìe emergenti. Se l'amministrazione 
attuale l'avrà vinta, l'appoggio alle uni- 
versità, l'istruzione e ta preparazione di 
specialisti, il finanziamento della ricerca 
e dello sviluppo non saranno portati 
avanti nella misura appropriata o in tem- 
pi adeguati. Le macchine che vengono 
inventate, migliorate e messe in funzione 
in tutta l'economia dipendono da un co- 
stante aumento del patrimonio di cono- 
scenze e dalla disponibilità di un numero 
sufficiente di tecnici. Se il paese dovesse 
aspettare che le grandi compagnie prepa- 
rino il proprio personale tecnico parten- 
do da zero, ci sarebbe molto da attende- 
re. Può darsi che gli ideologi vadano in 
estasi sulle beatitudini del mercato con- 
corrrenziale, il quale è evidentemente 
encomiabile, ma l'economia statuniten- 
se, nel bene e nel male, è un sistema plu- 
ralistico in cui il Governo, le istituzioni 
senza scopo di lucro e le società private 
hanno rapporti complementari. Nessuno 
di loro, lasciato libero di agire come vuo- 
le, può prosperare in un mondo tecnolo- 
gicamente cosi sofisticato. 

Sarebbe fuorviarne ultimare questa in- 
troduzione a una serie di articoli sulla 
meccanizzazione del lavoro senza consi- 



derare le sue problematiche conseguenze. 
Parlerò quindi di alcune di esse, di quelle 
riguardanti le donne e i sottoistruiti. 

Riguardo alle donne, la meccanizza- 
zione ha senza dubbio spianato ta via che 
ha permesso a molte di loro di uscire dai 
confini domestici grazie alle macchine 
che, oltre a rendere più facili e più leggere 
le faccende di casa, hanno ridotto l'impor- 
tanza della forza fisica come caratteristica 
qualificante per molte occupazioni. La 
funzione positiva della meccanizzazione 
nella liberazione della donna ha avuto 
però poca o nessuna influenza su tenden- 
ze incresciose come l'aumento preoccu- 
pante nel numero di donne capofamiglia, 
il numero allarmante di bambini cresciuti 
solo dalle madri e la grande frazione di 
famiglie che vivono al livello o sotto il 
livello di povertà. Queste tendenze pos- 
sono venire trascurate solo da una società 
indifferente alle privazioni umane e incu- 
rante del suo futuro. 

Prima dell'introduzione di macchinari 
sofisticati, così come in seguito, tutte le 
economie hanno incontrato difficoltà a 
dare lavoro a chiunque ne avesse biso- 
gno. Nonostante il buon successo dell'e- 
conomia statunitense nella creazione di 
posti di lavoro negli ultimi decenni. Art- 
hur Burns, attualmente ambasciatore 
nella Germania Occidentale e allora pre- 
sidente del Board of Governors del Fe- 
derai Rescrve System, raccomandava nel 
1 975, in presenza delle continue difficol- 
tà che molti giovani incontravano nel 
trovare lavoro e nel conservarlo, che il 
Governo Federale diventasse «il datore 
di lavoro di ultima risorsa» con salari in- 
feriori del 1 per cento al minimo legale. 
Alcuni credono che lo spostamento del- 
l'economia verso i servizi renda attual- 
mente più diffìcile per il sottoistruito tro- 
vare una sistemazione. Un'economia dei 
colletti bianchi in aumento non ha posto 
per analfabeti di fatto. 

Ho un'osservazione conclusiva da fare 
circa il rapporto tra meccanizzazione e 
lavoro. Negli Stati Uniti e in Europa oc- 
cidentale è diffusa la convinzione che ì 
giovani facciano minor affidamento sul 
lavoro e sulle possibilità dì carriera di 
quanto abhiano fatto i loro genitori e ì 
loro nonni e che la causa di questa diffe- 
renza vada ricercata nel crollo dell' «etica 
del lavoro». Raramente si solleva la que- 
stione del perché l'etica del lavoro sia 
crollata, nonostante che analisti molto 
preparati suggeriscano che il crollo sia 
legato alla prosperità economica e allo 
spostamento di attenzione dalla famiglia 
all'individuo. 

Vorrei fare una considerazione: il suc- 
cesso della tecnologia moderna, che ha 
messo le superpotenze in grado di di- 
struggersi a vicenda (e di distruggere an- 
che gran parte del resto del mondo) reca 
una sfida fondamentale non solo rispetto 
al lavoro, ma anche nei confronti di tutti i 
valori umani. Rimane da vedere se il po- 
tenziale della tecnologìa moderna si rive- 
lerà o meno una benedizione. Molti gio- 
vani scommettono contro un risultato del 
genere e altri sono in attesa prima di im- 
pegnare la loro modesta posta. 
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La meccanizzazione 
dell'agricoltura 

Si è assistito a una progressiva trasformazione dell'agricoltura da 
attività frazionata e ad alto impiego di manodopera in attività 
meccanizzata su vaste estensioni, ma con scarso ricorso a risorse umane 

di Wayne D. Rasmussen 



Un tempo, l'agricoltura era li) prin- 
cipale fonte di sostentamento 
per quasi tutta la popolazione 
della Terra. Ancora nel 1850, il 64 per 
cento delle forze dì lavoro degli Stati Uni- 
ti erano lavoratori agricoli: oggi essi rap- 
presentano soltanto il 3 per cento, ma la 
loro produzione basta a soddisfare il fab- 
bisogno interno. Easciando spesso un forte 
margine per l'esportazione. Nel 1850, 
ogni lavoratore agricolo produceva cibo e 
fibre per quattro persone in media; oggi, 
ne produce per 78. 

Buona parte di questo enorme aumen- 
to di produttività può venir attribuito alla 
meccanizzazione in senso lato. In agricol- 
tura si può intendere come meccanizza- 
zione, oltre alt'introduzione di attrezzi 
del tipo dell'aratro e della raccoglitrice, 
anche la messa a punto di varietà miglio- 
rate di piante e di nuovi fertilizzanti e 
antiparassitari, la realizzazione di opere 
di irrigazione, lo sviluppo di una rete di 
trasporti per la distribuzione dei prodotti 
agricoli e l'elettrificazione rurale. Queste 
innovazioni tecnologiche hanno radical- 
mente modificato le basi socioeconomi- 
che della realtà agricola. Infatti, le note- 
voli variazioni demografiche portano a 
ritenere che la meccanizzazione del lavo- 
ro umano abbia prodotto i massimi effet- 
ti proprio in questo settore. 

La società umana fu trasformata dal- 
l'introduzione dell'agricoltura, avvenuta 
probabilmente 10 000 anni fa, e le origi- 
ni della meccanizzazione agricola po- 
trebbero venir fatte risalire a quell'epo- 
ca. In questo articolo mi limiterò comun- 



que a esaminare gli ultimi due secoli. Mi 
soffermerò inoltre soltanto sulla mecca- 
nizzazione dei lavori agricoli relativi alle 
principali colture americane. 

Gli Stati Uniti hanno sempre avuto, 
almeno fino a oggi, abbondanza di terreni 
agricoli a un costo inferiore a quello della 
manodopera. Di conseguenza, qualsiasi 
dispositivo che permettesse di lavorare più 
terreno con la stessa manodopera è stato 
quasi sempre bene accolto. 

Al tempo della rivoluzione americana 
L (nella seconda metà de) XVIII seco- 
lo) gli attrezzi agricoli erano poco diversi 
da quelli usali per 2000 anni. La mietitura 
si eseguiva quasi unicamente con il falcet- 
to, che costringe a lavorare in posizione 
curva. La falce cominciò a diffondersi 
solo negli anni della rivoluzione: grazie 
alla sua lunga lama si poteva, con un solo 
movimento, tagliare una quantità mag- 
giore di cereali e, inoltre, il lungo manico 
permetteva al falciatore di lavorare eret- 
to. Un perfezionamento successivo è stata 
la falce and anatri ce: un telaio in legno 
attaccato alla lama della falce tratteneva il 
grano o il fieno tagliato, permettendone 
la deposizione in andane regolari per faci- 
litarne la raccolta. 

Nell'economia del XVIII secolo l'agri- 
coltura aveva grande importanza e non fa 
quindi meraviglia che molti uomini di 
primo piano (che talvolta erano anche 
grandi proprietari terrieri) abbiano stu- 
diato nuove attrezzature e metodi di coi- 
ti vazione più produttivi. George Wa- 
shington chiese ad Arthur Young, un in- 



La tendenza verso la meccanizzazione agricola è evidente nella fotografia delia pagina a fronte che 
illustra un dispositivo mobile per la raccolta e il confezionamcnlo delle carote, in azione in una 
grande tenuta californiana. Gli uomini a destra estraggono le piante, le «collettami e gettano le 
carote su un trasportatore che le convoglia a un grappo pulitore e a un impianto di lavaggio. Gli 
uomini a sinistra selezionano le carote; le più piccole vengono confezionate in sacchetti da una 
libbra per la vendila al dettaglio, le più grosse in grandi sacchi destinati a ristoranti e collettività. 



gtese sostenitore del progresso agricolo, 
di procurargli attrezzi migliori, Thomas 
Jefferson a sua volta si dedicò allo svilup- 
po degli attrezzi agricoli e mise a punto un 
nuovo tipo dì seminatrice, un dispositivo 
per separare le fibre di canapa, una treb- 
biatrice, un aratro collinare e un versoio 
(il tratto curvo del vomere) che rivoltava 
efficacemente il terreno. 

Il perfezionamento più conosciuto nel- 
l'agricoltura pre -rivoluzione è stata l'in- 
venzione della sgranatrice per cotone. Il 
cotone a fibra corta, coltivato allora come 
oggi nel sud degli Stati Uniti, ha fibre che 
aderiscono al seme. L'estrazione di tali 
semi era un lavoro lungo e noioso, che 
richiedeva molta manodopera. Con la 
sgranatrice inventata da Eli Whitney nel 
1*793, gli agricoltori avevano a disposi- 
zione un pratico mezzo di separazione dei 
peli dai semi che portò a radicali cambia- 
menti nell'agricoltura degli stati del Sud. 
Da una produzione stimata di 1 500 bai- 
le di cotone nel 1793, si arrivò a quasi 4,5 
milioni nel 1861. La produzione com- 
merciale estensiva di cotone portò alla 
diffusione del sistema delle piantagioni, 
che si affidava sempre di più al lavoro 
degli schiavi. In questo caso dunque, la 
meccanizzazione, almeno nelle sue prime 
fasi, non contribuì certo ad alleviare la 
fatica umana né a creare disoccupazione; 
perpetuò invece il massimo sfruttamento 
del lavoro dell'uomo. 

Nel New England, il cotone a basso 
prezzo e i nuovi filatoi e telai messi a 
punto in Gran Bretagna portarono a una 
rapida industrializzazione dell'economia. 
Le città industriali crearono un più vasto 
mercato per i prodotti agricoli del New 
England e di altre regioni, stimolando 
cosi la ricerca di nuovi attrezzi e nuovi 
metodi. Qui, gli effetti economici e sociali 
della meccanizzazione agricola comincia- 
vano a farsi sentire anche in altri settori 
dell'economia. Con l'aumento della pro- 
duzione agricola, i lavoratori dell'indu- 
stria disponevano di cibo sufficiente a 
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L'evoluzione dell'aratro avvenuta negli Stati Uniti nel corso degli ultimi due secoli è tracciata dalle 
figure di questa pagina e di quella a fronte. Questo aratro trainato da buoi o da cavalli, del tipo in 
uso nel XVIII secolo, era costruito interamente in legno, fatta eccezione per la punta dei vomere. 




L'aratro da praterìa era stato inventato da John Deere nel 1837 per risolvere un problema 
incontrato con l'inizio della coltivazione delle praterìe del Middle West: invece di scorrere sul 
vomere e rivoltarsi, le zolle aderivano agli aratri Tatti di legno e ghisa. I vomeri in ferro pu- 
detlato e acciaia da seghe costruiti da Deere lavoravano bene la terra grassa delle praterìe. 



prezzi ragionevoli e lo sviluppo industria- 
le ne fu favorito. La maggior produttività 
agricola permetteva ai giovani (per non 
dire che li obbligava) di abbandonare la 
campagna per trovar lavoro in città met- 
tendo cosi a disposizione dell'industria 
manodopera a costo relativamente basso 
e alleviando la pressione demografica nel- 
le zone rurali. 

Ideile coltivazioni cotoniere, la sgrana- 
*~-*l trice aveva praticamente abolito 
qualsiasi limite al volume dì produzione. 
Le colture granarie invece presentavano 
molte strozzature, che furono risolte sol- 
tanto con una serie di invenzioni e di 
miglioramenti delle macchine. I proble- 
mi cominciavano con l'aratura ed erano 
presenti in tutte le fasi fino" al raccolto. 



L'aratura attirò l'attenzione di molti 
inventori. Il primo brevetto americano 
relativo a un aratro fu concesso a Char- 
les Newbold nel 1797. Il suo aratro era 
una singola fusione di ghisa, fatta ecce- 
zione per i manici e per il timone da 
aggiogare agli animali da tiro. Si raccon- 
ta che gli agricoltori non volevano com- 
prare questo aratro, temendo che il fer- 
ro avrebbe avvelenato il terreno e cau- 
sato la crescita delle erbacce. Nel 1814. 
Jethro Wood brevettò un altro aratro in 
ghisa, che poi perfezionò nel 1819: ver- 
soio, vomere (la parte che apre il solco) 
e tallone (che guida l'aratro lungo il sol- 
co) erano fusi separatamente, e i tre 
elementi erano intercambiabili tra un 
aratro e l'altro. L'aratro di Wood ebbe 
molto successo. 



Né l'aratro di legno né quello in ghisa 
erano adatti a lavorare i terreni pesanti 
delle praterie, dove le coltivazioni gra- 
narie americane si sarebbero maggior- 
mente diffuse. La terra restava attaccata 
all'aratro, invece di scivolarvi sopra e 
rivoltarsi. Nel 1833 John Lane, fabbro- 
ferraio a Lockport, Illinois, cominciò a 
montare sui versoi di legno delle lamine 
di acciaio, del tipo usato per le lame del- 
le seghe. I suoi aratri aprivano solchi 
nella terra grassa delle praterie dcll'Uli- 
nois, ma la sua idea non venne brevetta- 
ta. Nel 1837 un altro fabbro dell'lllinois, 
John Deere, iniziò la fabbricazione di 
aratri impiegando acciaio da seghe e fer- 
ro pudellato. Questi aratri si dimostra- 
rono molto efficaci sui terreni di prate- 
ria e gli affari di Deere e del suo socio 
Léonard Andrus si svilupparono molto 
rapidamente. 

La raccolta era la fase cruciale delle 
coltivazioni granarie e la macchina mie- 
titrice è stata probabilmente l'invenzio- 
ne più importante in campo agricolo tra 
il 1830 e il 1860. Nel 1833, Obed Hus- 
sey del Maryland brevettò una pratica 
mietitrice trainata da cavalli. Cyrus H. 
McCormick della Virginia aveva proget- 
tato una macchina analoga nel 1 83 1 . 
proseguendo il lavoro che aveva intra- 
preso suo padre e la brevettò nel 1834. 
Nel ventennio seguente, McCormick si 
conquistò una posizione di predominio 
sul mercato, anche perché aveva trasfe- 
rito la sua ditta a Chicago, da dove po- 
teva più facilmente raggiungere i suoi 
clienti nelle praterie e pianure di recente 
coltivazione, mentre Hussey era rimasto 
a Baltimora. 

Nel 1S5I. McCormick prodticeva nel- 
lo stabilimento di Chicago 1000 mieti- 
trici all'anno. Nel corso degli anni que- 
ste macchine furono migliorate in vari 
modi: un notevole passo avanti fu rap- 
presentato dall'annodatrice, messa a 
punto da John Appleby nel 1878, che 
permetteva alla macchina di legare in 
fasci il grano tagliato per facilitarne la 
manipolazione e il trasporto. 

Il successo delle mietitrici e di altre 
macchine a traino animale (alcune delle 
quali sviluppate prima della mietitrice) 
favorì la tendenza verso macchine che 
non dipendessero dalla forza muscolare 
dell'uomo. Negli anni attorno al 1820 
esistevano già una dissodatrice per cerea- 
li e un rastrello meccanico, ambedue 
trainati da cavalli. Nel 1837. John A. 
Pitts e Hiram A. Pitts brevettarono una 
trebbiatrice che ebbe successo commer- 
ciale. Una falciatrice molto diffusa fu 
brevettata nel 1844 da W, F. Ketchum. 
Tra le altre macchine trainate da cavalli, 
esistenti prima della guerra dì secessione, 
si trovano seminatrici e sgranatrici per 
cereali, presse imballatrici per fieno e 
dissodatrici dì vari tipi. 

"Nonostante questi progressi, resi noti e 
-L^ reclamizzati dalle riviste di agricoltu- 
ra degli anni quaranta e cinquanta del 
secolo scorso, molti agricoltori erano ri- 
luttanti a investire in nuove macchine 
senza esser sicuri del loro rendimento. La 
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L'aratro per traino meccanico, diffuso negli anni venti, rappresenta una 
prima fase della transizione rispetto a simili attrezzi a trazione animale. 



[eversione trainata da cavalli era munita di sedile per il conducente. Motti 
dì questi aratri erano ancora usati dopo la seconda guerra mondiale. 




Il moderno aratro polivomere ha 12 vomeri, ognuno capace di aprire un 
solco di circa mezzo metro. La macchina, tirata da trattrice su terreno 



aperto e pianeggiante, può lavorare più di 4 ettari all'ora. La Deere & 
Company produce questo e altri aratri che hanno da 10 a 16 vomeri. 
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Questi primitivi attrezzi per la mietitura erano ancora in uso negli Stati 
Uniti nel XIX secolo. Il falcetto fa) costringeva a lavorare in posizione 
curva; la falce (b), che risale circa alla rivoluzione americana, consen- 
tiva di lavorare in posizione eretta e di tagliare a ogni colpo maggiori 




quantità di cereali; la falce andanatrice (e) era l'attrezzo più avanzato del- 
l'agricoltore agli inizi del XIX secolo; si trattava di una falce con un telaio 
di legno, che permetteva ali 'agricoltore di raccogliere il grano u il fieno 
tagliati e di sistemarlo in andane regolari, che ne facilitavano la raccolta. 



La mietitrice meccanica venne brevettata da Cyrus H. McCormick nel 
1834. Non era la prima macchina mietitrice, ma diventò ben presto la 
piti diffusa. In questo modello, trainato da un cavallo, la grande ruota 
sul terreno azionava la lama falciante a moto alternato per mezzo di 



ingranaggi e di una manovella e l'aspo rotante mediante una cinghia. 
L'aspo scaricava delicatamente il grano sul pianale posteriore; quindi, il 
grano veniva riportato a terra con dei rastrelli formando dei fasci che 
venivano poi riuniti in covoni per farli seccare prima della trebbiatura. 



spinta determinante al cambiamento fu 
dovuta alla guerra di secessione; la sosti- 
tuzione della forza dell'uomo con quella 
dei cavallo può definirsi la prima rivolu- 
zione agricola americana. Il progresso di 
questa rivoluzione risulta dalle statistiche 



sugli investimenti: in dollari a valore co- 
stante, ogni agricoltore investi media- 
mente in macchinario e attrezzature 7 
dollari nel 1850, 11 nel 1860, 20 nel 1870 
e 26 nei 1880. La scarsità di manodopera 
causata dalla guerra, i prezzi alti e la do- 



manda apparentemente illimitata spinse- 
ro gli agricoltori a dar fondo ai loro ri- 
sparmi e a indebitarsi per procurarsi mac- 
chine che permettessero di risparmiare 
personale. Una volta fatti questi investi- 
menti, però, l'agricoltore si trovava co- 



stretto a produrre su scala commerciale. 
Dal 1820 al 1850 la produttività del 
lavoro agricolo era rimasta praticamente 
immutata. Nel trentennio seguente però 
la produzione per uomo-anno aumentò 
sensibilmente, anche se la resa per unità 



di area era migliorata di poco. Ogni lavo- 
ratore agrìcolo forniva, nel 1880, il cibo e 
le fibre necessarie per 5,5 persone, contro 
le 4 del 1 850. Il numero degli agricoltori 
continuò ad aumentare, ma a un tasso 
inferiore rispetto a quello demografico 



totale. Di conseguenza, i lavoratori agri- 
coli degli Stati Uniti si ridussero dal 64 
per cento delle forze di lavoro net 1860 al 
49 per cento nel 1880. 

L'evoluzione tecnologica ebbe anche 
ripercussioni sociali. Sempre maggiori 




Nel 190°, la trebbiatura nel Kansas veniva eseguita con macchine a 
vapore, ma richiedeva comunque l'intervento di squadre di lavoro 



composte da motti uomini. La trattrice a vapore a destra, con il suo 
tender a rimorchio, azionava il separatore mediante una lunga cinghia 



di trasmissione. Il separatore rimuoveva il grano dagli steli. In questa 
fotografìa si vedono solo alcuni dei dieci o più cavalli necessari e 13 



uomini. La maggioranza degli uomini lavorava con forconi per cari- 
care sui carri i covoni tagliati e per gettare il grano nel separatore. 
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capitali erano necessari per impiantare 
un'azienda agricola e braccianti, fittavoli 
e giovani trovarono crescenti difficoltà a 
mettersi in proprio. Gli agricoltori do- 
vettero affidarsi sempre più spesso a 
banchieri e commercianti. Salvo che 
negli anni della guerra, ['aumento della 
produzione agricola provocava periodi 
di sovrapproduzione e di bassi prezzi. Si 
consigliava agli agricoltori di ridurre la 
produzione, ma nessun agricoltore da 
solo poteva influenzare il mercato. Inol- 
tre, sempre più terreno doveva venir 
messo a coltura per pagare le stesse 
macchine che avevano permesso l'e- 
spansione dell'agricoltura. Per un certo 
numero di agricoltori, la meccanizzazio- 
ne consentì senz'altro di alleviare il la- 
voro fisico e apportò una certa prosperi- 
tà e, di conseguenza, maggior tempo 
libero e migliore istruzione. Comunque, 



almeno in certa misura, il boom agricolo 
della fine del XIX secolo ebbe luogo a 
spese dell'agricoltore. 

Lo Homestead Act del 1 862, che con- 
cedeva gratuitamente ai colonizzatori i 
terreni dell'Ovest, e la costruzione delle 
ferrovìe transcontinentali, incoraggiaro- 
no agricoltori già insediatisi altrove ed 
emigranti europei a trasferirsi all'Ovest, 
aprendo così le praterie al bestiame prima 
e al frumento poi. Sulle nuove terre ver- 
gini, le macchine acquistavano importan- 
za sempre crescente e, mentre il cavallo 
era sempre il motore più diffuso, si stava- 
no mettendo a punto nuove fonti di ener- 
gia. La macchina a vapore, dapprima fissa 
e poi semovente, trovò largo impiego in 
molte fasi della lavorazione nelle grandi 
tenute, soprattutto dell'Ovest. 

La Red River Valley nel North Dakota 
e nel Minnesota è un esempio imponente 



di coltivazioni su larga scala basate essen- 
zialmente sull'energia del vapore. Quan- 
do, durante la grande depressione eco- 
nomica iniziata nel 1873, la Northern 
Pacific Railroad abbandonò la costruzio- 
ne di nuove linee ferroviarie, alcuni dei 
dirigenti della società cedettero le loro 
partecipazioni ferroviarie in cambio di 
terreni della Red River Valley. Nel 1875, 
Oliver Dalrymple, un esperto coltivatore 
di grano del Minnesota, si impegnò per 
contratto a gestire quei terreni. Cominciò 
a piantar grano su appezzamenti talmente 
estesi che certi solchi superavano i nove 
chilometri di lunghezza. Anche se cavalli 
e muli facevano ancora la maggior parte 
del lavoro, Dalrymple diede spazio so- 
prattutto alla trattrice a vapore, a cui at- 
taccava le macchine più moderne reperi- 
bili sul mercato. 
L'impresa di Dalrymple dà un primo 
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esempio dei problemi che possono afflig- 
gere una grande azienda agricola mecca- 
nizzata: avarie alle macchine, scarsa affi- 
dabilità dei lavoratori, variazioni climati- 
che, prezzi agricoli bassi. Anche la piccola 
azienda familiare aveva gli stessi guai, ma 
aveva anche maggiori possibilità di ridur- 
re o rinviare le spese, dato che una fami- 
glia non deve preoccuparsi delle buste 
paga degli operai né del profitto del pro- 
prietario. Negli anni attorno al 1890, la 
maggior parte delle grandi tenute a mo- 
nocoltura si erano trasformate in aziende 
più piccole e diversificate. 

In generale, le macchine a vapore si 
dimostrarono particolarmente utili per 
la trebbiatura, dato che erano troppo pe- 
santi e ingombranti per gli altri lavori 
agricoli. La produzione di macchine agri- 
cole a vapore raggiunse il massimo nel 
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In questa moderna mietitrebbia le spighe, tagliate da una barra alesatrice 
a moto alternalo, vengono raccolte dall'aspo; delle coclee avviano le 
spighe, dalla parie dello stelo, a un elevatore che le porta nel tamburo 
trebbiatore dove vengono spogliate e battute. Un po' di grano cade nel 
piatto di raccolta, mentre la parte restante e la paglia finiscono negli 



scuotipaglia dotati di moto alternato a scosse, che fanno arrivare altro 
grano nel piatto di raccolta. L'elevatore scarica il grano in un conteni- 
tore con una capaciti di circa 4500 chilogrammi; da qui mediante 
un'altra coclea situata sul retro, il grano finisce sul carro di trasporto. La 
paglia dopo essere passata negli scuotitori finisce a terra; la pula viene 



espulsa posteriormente da una ventola. La mac- 
china è azionata da un motore diesel. La camicia 
concava sposa il profilo delle barri, trebbianti. 
La macchina, che può lavorare circa 5 ettari 
all'ora è prodotta dalla Massey-Ferguson, Inc. 



1913, con 10 000 unità. In seguito, la 
produzione diminuì rapidamente con l'af- 
fermazione della trattrice a benzina. 

La prima trattrice a benzina di uso pra- 
tico fu costruita da John Froelich dello 
Iowa nel 1892. Egli aveva montato un 
motore a benzina costruito a Cincinnati 
su un rodiggio munito di un sistema di 
trazione da lui realizzato. Con questa 
macchina, Froelich fece una campagna di 
trebbiatura di 50 giorni. La trattrice 
Froelich è stata il capostipite delle trat- 
trici John Deere. 

La prima impresa specializzata nella 
costruzione di trattrici fu impiantata nel 
1905 a Iowa City da C. W. Hart e C. H. 
Parr. che avevano cominciato a occuparsi 
di motori a combustione interna dopo 
essersi conosciuti quando erano studenti 
all'Università del Wisconsin nel 1893. La 
loro prima trattrice apparve nel 1901: 
era una macchina molto rozza, che però 
restò in servizio per vent'anni. La Hart- 
-Parr Company venne più tardi incorpo- 
rata dalla Oliver Corporation, Molte al- 
tre ditte costruttrici di trattrici (non tutte 
ebbero successo) furono fondate nei 
decenni seguenti. 

La trattrice a benzina stentò a diffonder- 
si fino alla prima guerra mondiale. A quel 
tempo, gli alti prezzi delle derrate, gli ap- 
pelli del governo per far aumentare la pro- 
duzione e la scarsità di manodopera in cer- 
te regioni, incoraggiarono gli agricoltori 
alla conversione. Dopo la guerra, con la 
brusca caduta dei prezzi agricoli del luglio 
1 920, la conversione riprese a segnare il 
passo. Nel corso degli anni venti, date le 
fluttuazioni dell'economia agricola, gii 
agricoltori erano poco disposti a sostituire 
con trattrici i loro attrezzi trainati da caval- 
li, il che avrebbe richiesto altri esborsi di 
denaro. Comunque, il numero di cavalli e 
muli continuò a diminuire e quello delle 
trattrici ad aumentare. 

Una macchina che si era già affermata 
negli anni venti era la mietitrebbia, che 
falcia e trebbia il grano in un'unica ope- 
razione. Per il raccolto granario, la mieti- 
trebbia sostituì sia la trebbiatrice fissa sia 
la mietilega che falciava il grano e Io le- 
gava in fasci. La prima mietitrebbia di 
successo era una macchina trainata da 
cavalli, costruita nel Michigan nel 1836. 
Attorno al 1880, si usavano già macchine 
a vapore per azionare le molte mieti- 
trebbia esistenti sul mercato. Il motore a 
benzina cominciò a sostituirsi al vapore, 
per il traino della mietitrebbia e per far 
funzionare i suoi dispositivi di raccolta, 
verso il 1912, fino ad affermarsi negli 
anni venti e trenta. Un'altra pietra milia- 
re fu la realizzazione nel 1935 di una 
mietitrebbia condotta da un solo uomo e 
azionata da una trattrice da due aratri 
(cioè una trattrice abbastanza potente da 
trainare due aratri). 

Nel 1956 più di un milione di mieti- 
trebbia erano al lavoro nelle aziende agri- 
cole americane, e il milione e mezzo di 
mietilega utilizzate nel decennio prece- 
dente la seconda guerra mondiale erano 
praticamente scomparse. Erano anche 
scomparse le squadre dì molti uomini a 
cui bisognava ricorrere per la trebbiatura 



e l'alimentazione delle trebbiatrici, i lavo- 
ri più faticosi e più impegnativi dell'anno 
per la maggioranza delle aziende cereali- 
cole. La squadra di trebbiatura era in 
genere formata da tre uomini: il separato- 
re, incaricato della macchina che separa- 
va il grano dalla paglia e dalla pula; il 
macchinista alla trattrice che azionava il 
separatore con una lunga cinghia di tra- 
smissione. La trattrice a vapore continuò 
a essere usata per trebbiare anche molto 
dopo che la trattrice a benzina si era af- 
fermata per altri lavori; la squadra quindi 
aveva anche un acquaiolo, per alimentare 
la caldaia. Se sì trebbiavano le biche 
(mucchi di covoni), lasciate su! campo, 
occorrevano altri due o tre uomini per 
caricare i covoni su carri trainati da caval- 
li, ognuno dei quali con il suo guidatore; 
spesso, un uomo o due erano inoltre ne- 
cessari per lanciare i covoni nel separato- 
re. In un'azienda di medie dimensioni, la 
squadra era composta da una dozzina di 
uomini circa: quelli che non facevano par- 
te della famìglia o non vivevano nei pressi 
potevano sempre dormire nel Fienile, ma 
tutti dovevano mangiare. Cucinare per 
tutta questa gente era la prova del fuoco 
per la massaia. 

La seconda guerra mondiale dette l'av- 
J vìo a una meccanizzazione pratica- 
mente totale. È stata questa la seconda 
rivoluzione agrìcola americana, il pas- 
saggio dall'energia animale all'energìa 
meccanica. Questo cambiamento non fu 
innescato unicamente dalla guerra: già 
negli anni trenta, i programmi agricoli 
del New Deal permisero ad alcuni agri- 
coltori dì sostituire le macchine fuori uso 
con modelli nuovi. Il programma di elet- 
trificazione rurale metteva una nuova, 
importante fonte di energia a disposizio- 
ne di molte aziende agricole (e più tardi, 
virtualmente di tutte). Con l'elettricità, 
l'agricoltore oltre a usufruire dell'illumi- 
nazione elettrica poteva azionare appa- 
recchi di tutti i generi: mungitrici, mulini 
per mangime, pompe. Ci volle la guerra, 
però, con la conseguente scarsità di 
manodopera, gli alti prezzi e l'enorme 
domanda di derrate, per convìncere qua- 
si tutti gli agricoltori americani ad adot- 
tare trattrici e macchine simili. 

In generale, l'agricoltore americano 
accetta su larga scala una nuova tecnolo- 
gìa soltanto se questa è stata messa a 
punto e provata in tempi economicamen- 
te favorevoli. Le prime invenzioni nasce- 
vano spesso nell'officina di un meccani- 
co-agricoltore, ma prove, perfeziona- 
menti e vendita erano lasciati al fabbri- 
cante di attrezzi agrìcoli. Più tardi, furo- 
no gli ingegneri delle università sovven- 
zionate dal Governo federale e del Di- 
partimento dell'agricoltura a costruire i 
prototipi di nuove macchine. Anche in 
questo caso, però, prove, perfeziona- 
menti e distribuzione, nonché qualche 
invenzione, erano compito del fabbrican- 
te. Le università sovvenzionate, le sta- 
zioni agricole sperimentali e i servìzi di 
assistenza tecnica hanno avuto un altro, 
importante compito: hanno indicato al- 
l'agricoltore i vantaggi delle macchine e 



34 



35 



Q=> 




La locomotiva agrìcola, una delle prime trattrici a vapore, risale al 1860 circa. La zona cintata 
posteriore è un deposito di combustibile. Il dispositivo a ruota montato anteriormente è il 
meccanismo di sterzo: l'operatore, seduto sul sedile anteriore, dirigeva la ruota agendo sul 
manubrio verticale e facendo cosi sterzare le ruote anteriori. Un secondo uomo si occupava della 
caldaia, e un terzo era probabilmente necessario per assicurare l'approvvigionamento di acqua. 



il modo in cui va organizzato it lavoro 
agricolo per poterle sfruttare al massimo. 
Le nuove macchine sono soltanto un 
aspetto della seconda rivoluzione agrìcola; 
la meccanizzazione e numerosi altri cam- 
biamentì fanno parte di un pacchetto di 
misure che rappresentano quello che è sta- 
to chiamato il metodo sistematico per il 
miglioramento della produttività agricola. 
Gli altri cambiamenti riguardavano la 
somministrazione controllata di fertiliz- 
zanti, le tecniche di conservazione del ter- 
reno come l'adozione di colture da coper- 
tura, l'irrigazione quando necessaria, il 



mig ho ra mento di varietà vegetali e anima- 
li, l'impiego di sementi ibride, la formula- 
zione di mangimi più equilibrati per il be- 
stiame, interventi più efficaci contro insetti 
e malattie, l'uso di defotiantì e diserbanti 
chimici. Gli effetti di queste misure d'in- 
tervento furono sensazionali, ma molti 
aspetti della vita rurale vennero influenzati 
profondamente sia per l'accorpamento 
delle aziende sia per la brusca diminuzione 
della popolazione agricola. 

La coltivazione della barbabietola da 
zucchero è un esempio del risparmio di 
manodapera consentita dalla meccaniz- 




La trattrice Froelich, realizzata da John Froelìch dello lowa nel 1892, è stata la prima trattrice 
semovente a benzina di uso pratico, e la prima in grado di spostarsi sia in avanti sia indietro. 



zazione e da nuovi tipi di sementi. Le 
aziende bieticole, prima della seconda 
guerra mondiale, si servivano di alcune 
macchine o attrezzi specializzati: semina- 
trici, coltivatrici, estirpatrici e carri a tra- 
zione equina, ma il diradamento in pri- 
mavera e il raccolto in autunno erano 
ancora operazioni essenzialmente ma- 
nuali, affidate in genere a manodopera 
migrante. Negli anni trenta, la California 
Agricultural Experiment Station di Da- 
vis e il Bureau of Agricultural Enginee- 
ring del Dipartimento dell'agricoltura 
avviarono un progetto di ricerca con- 
giunto per la messa a punto di una mac- 
china combinata per la raccolta delle 
barbabietole: una macchina cioè che 
estirpasse le piante, asportasse il colletto 
delle bietole e le caricasse, tutto in un 
solo passaggio lungo il filare. Nel corso 
degli anni, sono stati studiati diversi di- 
spositivi in grado di eseguire questa o 
quella fase del lavoro, lasciando poi al- 
l'industria privata il compito di sviluppa- 
re queste idee. Nel 1958 erano in produ- 
zione due tipi principali di raccoglibieto- 
le, e tutte le barbabietole da zucchero 
venivano raccolte meccanicamente, men- 
tre nel 1944 ciò avveniva solo per il sette 
per cento della produzione. 

Il problema del diradamento delle 
piante meno vitali fu affrontato sia mec- 
canicamente sia modificando le sementi. 
Nel 1941, alcune sementi multigerme - 
che normalmente producono gruppi di 
piante - furono divise e piantate; da mol- 
te di esse nacque una sola pianta, ridu- 
cendo così notevolmente la necessità dì 
diradamento. Queste sementi furono 
adottate da numerosi coltivatori. Una 
soluzione migliore si rese disponibile agli 
agricoltori nel 1 954. con le prime semen- 
ti monogerme. Oggi l'avvento delle se- 
menti monogerme e l'impiego del dira- 
datore meccanico hanno reso la coltura 
bieticola degli Stati Uniti completamente 
meccanizzata, e cosi i coltivatori non 
devono più affidarsi a manodopera av- 
ventizia migrante. 

Il problema della migrazione della 
manodopera ha anche dato impulso alle 
ricerche per una macchina raccoglitrice 
per pomodori. I pomodori californiani 
venivano raccolti in buona parte da brac- 
cianti messicani, entrati negli Stati Uniti 
in base al piano Bracero, che regolava 
appunto l'ingresso dì manodopera av- 
ventizia dal Messico. Alla scadenza di 
questo piano, nel 1964, gli agricoltori 
fecero presente che non si trovavano 
braccianti statunitensi per fare questo 
lavoro. Alcuni capi sindacali non erano 
d'accordo, ma la controversia ebbe fine 
con la meccanizzazione della raccolta. 

Per l'applicazione delle macchine alla 
raccolta dei pomodori, la California Agri- 
cultural Experiment Station di Davis 
seguì due strategie convergenti. Una con- 
sistette nella creazione di una nuova va- 
rietà di pianta di pomodoro da parte di 
Gordie C. Hanna. Con quantità sufficien- 
ti di fertilizzanti e acqua, questa varietà 
produceva abbondanti frutti che matura- 
no tutti contemporaneamente, consen- 
tendo così di eseguire la raccolta simulta- 



nea su tutto un campo. Inoltre, il frutto 
sopporta le manipolazioni meccaniche. 

La macchina raccoglitrice, studiata da 
Coby Lorenzen, Jr., taglia la pianta a li- 
vello del suolo, la solleva introducendola 
in una tramoggia e ne separa il frutto per 
scuotimento. Un nastro trasportatore 
convoglia i pomodori alla cernita che vie- 
ne eseguita da una squadra di uomini che 
salgono sulla macchina ed eliminano i 
frutti non maturi e le zolle di terra. La 
capacità delle prime macchine per il rac- 
colto dei pomodori era di 8-1 2 tonnellate 
all'ora e 12 persone smaltivano circa la 
stessa quantità che avrebbe potuto essere 
raccolta a mano da 60 persone. Nel 1963, 
soltanto l'I, 5 per cento dei pomodori 
industriali prodotti in California venivano 
raccolti a macchina; nel 1968 si era arri- 
vati al 95 per cento e oggi siamo pratica- 
mente al 100 per cento. La squadra di 
servizio sulla macchina si è ridotta inoltre 
a 3 o 4 persone. 

In meccanizzazione del raccolto del co- 
J ione ebbe ripercussioni su un numero 
ancora maggiore di persone. La prima 
macchina, lo spogli atore. asportava le 
capsule dalla pianta; fu largamente adot- 
tata nel Texas, ma con risultati soddisfa- 
centi soltanto in alcune zone. .Nel 1928, i 
texani John D. Rust e Mack D, Rust bre- 
vettarono un raccoglitore di fiocco (slap- 
polatore) che staccava le fibre di cotone 
dalla capsula avvolgendole attorno ai fusi. 
Questo attrezzo stentò a diffondersi fino 
alla seconda guerra mondiale, quando la 
maggior domanda e gli alti prezzi del co- 
tone spinsero l'industria a produrre più 
macchine. Comunque, nel 1 949 meno del 
10 per cento del cotone veniva raccolto a 
macchina; nel 1969, si era arrivati al 96 
per cento. Contemporaneamente, i pro- 
gressi nella preparazione del terreno e 
nelle tecniche di messa a coltura, l'impie- 
go di fertilizzanti, il controllo dell'acqua e 
la lotta contro le erbe infestanti e i paras- 
siti fecero salire la resa media del cotone a 
fibra corta da circa 335 chilogrammi per 
ettaro a oltre 560. Il lavoro pesante era 
stato quasi del tutto eliminato nelle colti- 
vazioni del cotone. Nel 1945, negli USA 
occorrevano circa 42 ore lavorative per 
produrre 45 chilogrammi di cotone; nel 
1975, la stessa produzione veniva ottenu- 
ta in 2/3 di ora lavorativa. 

Il forte aumento di produttività ha ri- 
dotto di molte centinaia di migliaia la 
manodopera necessaria alla coltivazione 
del cotone americano. Uno degli effetti 
della minor richiesta di lavoro è stata la 
fine virtuale della mezzadria, da tempo 
ritenuta svantaggiosa per il mezzadro, per 
il proprietario terriero e perii terreno. Gli 
agricoltori che ancora coltivano cotone 
hanno (ratto profitto dal migliorato teno- 
re di vita rurale e dalla minor discrimina- 
zione razziale. D'altra parte, buona parte 
dei mezzadri e operai in soprannumero 
non sono riusciti a trovare un'occupazio- 
ne alternativa. 

Poco dopo aver inventato il raccoglito- 
re di fiocco, i fratelli Rust si resero conto 
che la loro macchina poteva far perdere il 
posto al 75 per cento della popolazione 



attiva. Per evitare che ciò accadesse, stu- 
diarono un piano dopo l'altro. Pensarono 
di adattare la macchina alle necessità del- 
la piccola azienda, di venderla imponen- 
do restrizioni al suo impiego, di cederla 
soltanto a cooperative agricole, accanto- 
nando parte dei profitti per aiutare i colti- 
vatori disoccupati. Comunque, nessuno 
di questi progetti si rivelò praticamente 



realizzabile, e tutti finirono nel dimenti- 
catoio quando gli effetti della seconda 
guerra mondiale spinsero molte altre in- 
dustrie alla fabbricazione delle macchine 
per la raccolta del cotone. 

Un'altra tecnologia agraria molto svi- 
luppata negli ultimi decenni è l'irri- 
gazione. Sorvolando gli Stati Uniti da est 




Questo modello di trattrice degli unni trenta presenta la carreggiata anteriore sufficientemente 
stretta per passare tra due filari di piante e quella posteriore sufficientemente larga da scavalcarli. 




La trattrice Deere a trazione integrale, riprodotta in questa illustrazione, è un tipico esempio di 
macchina moderna, che sviluppa quasi 300 cavalli-vapore a 2100 giri al minuto. La trattrice e a 
telaio snodato e sterza intomo a un asse centrale, mantenendo le ruote parallele ai telai. Grazie 
a questo sistema, le ruote posteriori seguono sempre la stessa traiettoria di quelle anteriori. 



36 



37 



verso ovest si può vedere, a partire circa 
dal 100 gradi di longitudine, o appena al 
di là, una serie continua di campi circolari, 
dal Texas fino al North Dakota. Questi 
cerchi sono il risultato di uno degli ultimi 
perfezionamenti della tecnica dell'irriga- 
zione: l'irrigazione rotante a pioggia, un 
sistema quasi completamente automati- 
co. L'irrigatore consta di un tubo munito 
di ugelli intervallati per tutta la sua lun- 
ghezza, montato su ruote e rotante attor- 
no al centro del campo, in modo da de- 
scrivere una traiettoria circolare sopra la 
zona coltivata. Il sistema viene azionato 
elettricamente o da turbine idrauliche. 
Un irrigatore rotante può irrigare un 
campo circolare di circa 54 ettari (si veda 
l'articolo Un nuovo sistema di irrigazione 
di William E, Splinter in «Le Scienze» n. 
98, ottobre 1976). 

Il sistema di irrigazione rotante è un bel 
passo avanti rispetto ai canali aperti dai 
primi pionieri mormoni dello Utah per 
deviare sui campi le acque del City Creek, 
Questo primo esempio di moderna agri- 
coltura irrigua si basava su sistemi primi- 
tivi, congegnati dagli indiani del sud- 
-ovest ben prima dell'arrivo degli euro- 
pei. I colonizzatori mormoni che dallo 
Utah si trasferivano in Arizona, Colora- 
do, Idaho, Nevada e New Mexico, intro- 



dussero anche in queste regioni i loro si- 
stemi cooperativi di irrigazione, e la nuo- 
va tecnologia si diffuse in breve in tutto 
l'Ovest. L'acqua accumulatasi a monte 
degli sbarramenti costruiti sui corsi d'ac- 
qua veniva convogliata mediante canali ai 
terreni piani, aumentandone la produtti- 
vità ben al di là di quanto fosse possibile 
affidandosi alle sole precipitazioni. 

Nella maggior parte dei territori del- 
l'Ovest, ì corsi d'acqua erano però pochi e 
quindi l'acqua disponibile molto scarsa. 
Inoltre, I* irrigazione a gravità con acque 
superficiali esigeva molte ore di duro la- 
voro per tentare di regolare l'afflusso del- 
l'acqua ai campi. Dopo la seconda guerra 
mondiale, si ricorse a tubazioni mobili in 
alluminio per facilitare questo compito. 
In molte zone dell'Ovest - soprattutto nel 
Texas e nel Nevada - la portata d'acqua 
disponibile è stata aumentata sfruttando 
intensivamente pozzi relativamente poco 
profondi che arrivavano a falde freatiche 
formatesi nel corso dei secoli. L'irrigazio- 
ne dei campi è di solito affidata ad alcuni 
sistemi a spruzzo, tra i quali uno dei più 
efficaci è l'irrigatore rotante. Il prototipo 
era stato realizzato nel 1949 da Frank 
Zybach, un fittavolo coltivatore di grano 
del Colorado. 

Nell'arido Ovest, l'inconveniente prin- 



cipale dell'irrigatore rotante alimentato 
con acqua di pozzo è la scarsità di acque 
sotterranee. In certe zone del Texas, le 
disponibilità idriche sono ormai esaurite, 
e non è più possibile irrigare la terra. Nel 
tentativo di salvaguardare le sempre mi- 
nori scorte di acqua per irrigazione, certi 
agricoltori si stanno indirizzando verso 
l'irrigazione a goccia. Invece di innaffiare 
o di convogliare l'acqua in canali aperti 
sulla superficie dei campi, una rete di tu- 
bazioni eroga poca acqua direttamente 
alle colture (si veda l'articolo L'irrigazio- 
ne a goccia di Kobe Shoji in «Le Scienze» 
n. 114, febbraio 1978). Si tratta di un'in- 
stallazione costosa, ma che riduce l'eva- 
porazione e abbassa drasticamente la 
manodopera necessaria per l'irrigazione. 
Durante la seconda rivoluzione agrico- 
la americana, la meccanizzazione e le re- 
lative procedure furono applicate anche 
in zootecnia, particolarmente alla produ- 
zione di uova, pollame, latte, bovini e sui- 
ni. Le primissime applicazioni si erano 
avute in pollicoltura: già verso il 1870 
erano state realizzate incubatrici e «madri 
artificiali» per uova e per pulcini; le prime 
si sostituivano alla chioccia nel tenere al 
caldo e al riparo le uova fino alla schiusa, 
le seconde fornivano calore e protezione 
ai pulcini. Negli anni venti si riusd a pro- 



durre uova e polli in batteria, dopo la 
scoperta che un'introduzione vitaminica 
nella dieta contribuiva alla salute del pol- 
lame. Dopo la seconda guerra mondiale, 
furono messi a punto vaccini contro varie 
malattie del pollame e t mangimi furono 
addizionati di antibiotici. Circa nello stes- 
so periodo, apparvero sul mercato i primi 
sistemi automatici di alimentazione e 
abbeverata dei polli in batteria. Oggi, pra- 
ticamente tutte le uova e tutti i polli da 
carne provengono da allevamenti in bat- 
teria a meccanizzazione spinta. 

L'industria casearia trattiene l'agricol- 
tore sul posto, perché le vacche devono 
venir munte due volte al giorno. Le mun- 
gitrici meccaniche, già esistenti al tempo 
della prima guerra mondiale, si diffusero 
soltanto dopo la seconda. Da allora, la 
mungitura a mano è scomparsa dagli alle- 
vamenti industriali. Molte cascine sono 
anche attrezzate con sistemi di tubazioni 
per eliminare il trasporto manuale del lat- 
te. Inoltre, le moderne stalle di vacche da 
latte sono munite di abbeveratoi automa- 
tici, sistemi meccanici per l'alimentazione 
del bestiame e impianti automatici di pu- 
lizia, che raschiano via il letame dalla za- 
nella. L'energia elettrica viene usata per 
azionare queste stalle automatizzate. 

In molte aziende. ì suini non sono più 



tenuti nel tradizionale pantano e vengono 
allevati in porcilaie erette su pavimenti di 
cemento o di travetti di legno, di facile 
pulizia. Acqua e mangime vengono rego- 
larmente convogliati alle porcilaie per via 
meccanica. L'alimentazione meccanizza- 
ta del bestiame ha rappresentato uno dei 
progressi più spettacolari in zootecnia 
dopo la seconda guerra mondiale. Mi- 
gliaia di bovini da ingrasso vengono rac- 
colti in uno spazio relativamente ridotto. 
Mangimi accuratamente formulati ven- 
gono preparati meccanicamente e convo- 
gliati al bestiame con trasportatori e dosa- 
tori meccanici, mentre è sempre disponi- 
bile una quantità costante di acqua. L'e- 
sperienza ha provato che questo sistema 
di ingrasso è efficace, ma ha certi incon- 
venienti. Il liquame dilavato dall'acqua 
piovana inquina i corsi d'acqua e il forte 
accumulo di letame può essere dannoso 
alla salute. Si stanno affrontando questi 
problemi, ma la loro soluzione non è an- 
cora disponibile. 

Il processo di meccanizzazione, una vol- 
ta avviato, è probabilmente irreversibi- 
le. La meccanizzazione esige che l'azien- 
da sia gestita efficientemente, per sfrutta- 
re al meglio impianti che richiedono forti 
investimenti. Dato che ci saranno sempre 



aziende meglio gestite di altre, si conti- 
nueranno ad avere aziende di diverse 
dimensioni, produzione e reddito. La 
meccanizzazione ha ridotto la richiesta di 
manodopera agricola e questa tendenza 
probabilmente continuerà. 

Le contrastanti opinioni sugli effetti 
socioeconomici della meccanizzazione 
agricola sono evidenti dalle osservazioni 
di due autori: Theodore C, Byerly del 
Dipartimento della agricoltura e Jim 
Hightower, un critico delle istituzioni di 
ricerca agraria. Alcuni anni fa, Byerly 
scriveva: «La continua evoluzione della 
tecnologia, e le sue applicazioni alla 
produzione di generi alimentari, fibre e 
prodotti forestali potranno abbondan- 
temente rifornire la prossima generazio- 
ne e permetteranno di fare il necessario 
per mantenere l'aria pulita, l'acqua in- 
contaminata e per vivere in un mondo 
verde e gradevole.» Un paio d'anni 
dopo. Hightower affermava che «in 
termini di vite rovinate, regioni rurali 
impoverite e città sovraffollate, terreni 
avvelenati e forse gente avvelenata, la 
ricerca sulla meccanizzazione è stata un 
cattivo investimento.» 

Forse, la divergenza di pareri dipende 
in parte dall'importanza attribuita a certi 
aspetti; anche secondo Byerly, «l'appli- 
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La raccoglitrice per intime rappresenta l'ultimo stadio del lungo pro- 
cessa di meccanizzazione nella coltivazione del cotone. Questa macchi- 
na semovente stacca il fiocco dalle capsule avvolgendolo su fusi umidi- 
ficati dai quali esso viene poi rimosso per mezzo di spazzole rotanti 



chiamate cilindri scaricatori. La capacita del contenitore chiuso dietro 
la cabina di guida è di 18 metri cubi di cotone. In allo a destra, 
il particolare del gruppo fusi e cilindri. Questa macchina, prodotta dal- 
la International Harvester Co., lavora due fi lari di piante per volta. 




La raccoglitrice di barbabietole, prodotta dalla Deere, estirpa sei filari 
di bietole mediante un gruppo dì ruote scavatrici, le fa passare su un 
letto pulitore e le carica in un contenitore mediante l'elevatore a ruota. 
Fino a dopo la seconda guerra mondiale, la bieticoltura era soprattutto 



basala sul lavoro manuale, in particolare per quanto riguardava il 
diradamento e la raccolta. Oggi la bieticoltura americana è completa- 
mente meccanizzata. L'evoluzione è stata facilitala dalla messa a punto 
di sementi monogerme, ognuna delle quali dà origine a una sola pianta. 
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Sono riportati in graticci l'aumento della produttività agricola e la 
diminuzione di manodapera negli Stati Uniti dal 1880 a oggi, riferiti alla 
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cazione delle nuove tecnologie ha com- 
portato costi indiretti e talvolta imprevi- 
sti. Abbiamo disseminato antiparassitari 
dappertutto; la regolamentazione dei 
raccolti, [gli interventi governativi volti a 
far abbandonare la coltivazione di certi 
terreni per non far crollare i prezzi] han- 
no lasciato la genie senza lavoro né mez- 
zi di sussistenza. L'abbondanza viene 
pagata dal contribuente per la gestione 
delle scorte e dal produttore in termini di 
prezzi ridotti.» Hightower invece scrive- 
va che «fa preoccupazione per l'efficien- 
za scientifica e commerciale ha condotto 
alla produzione (e alla sovraproduzione) 
di una quantità di prodotti alimentari e di 
fibre.» 

Il costo occulto della meccanizzazione 
agricola e dei cambiamenti a essa relativi 
comprende la diminuzione della popola- 
zione agricola e del numero di aziende, 
l'aumento delle dimensioni minime e de- 
gli investimenti necessari per la sopravvi- 
venza dell'azienda, la scomparsa di molti 
villaggi e istituzioni sociali rurali. Otha D. 
Wearin, giornalista dello lowa esperto di 
problemi agricoli, scriveva nel 1971: «La 
capacità produttiva dei macchinari ha fat- 
to diminuire notevolmente la popolazio- 
ne agricola. Le unità agricole in attività 
sono sempre meno e a distanze sempre 
crescenti, via via che i produttori mecca- 
nizzati estendono le loro terre per giusti- 
ficare gli investimenti. Ne hanno risentito 
le chiese e te scuole di campagna, le co- 
munità rurali e le cittadine di campagna. 
Alcune di esse, in effetti, sono scomparse 
del tutto.» La scomparsa di alcune istitu- 
zioni rurali è in parte compensata da tra- 
sporti più efficienti, ma l'importanza di 
questi cambiamenti non è stata ancora 
pienamente valutata. 

La Contea di Golden Valley nel Mon- 
tana, dove avevo vissuto in una fattoria 
prima che la mia famiglia fosse rovinata 
dalla depressione, e un esempio di tali 
problemi. È ancora una zona rurale, sen- 
za industrie e senza imprese agricole in 



forma di società (salvo le aziende fami- 
liari con forma giuridica di società). Nel 
1925 - il primo anno per il quale si dispo- 
ne di dati statistici - nella contea esisteva- 
no 492 aziende agricole con una superfi- 
cie media di 258 ettari. Nel 1978, le 
aziende erano ridotte a 139, con una su- 
perficie media di 1800 ettari. L'area col- 
tivata è raddoppiata, ma il numero di 
aziende si è ridotto di più di due terzi. Gli 
abitanti della contea erano 2 1 26 nel 1 930 
e 931 nel 1970. Il lieve aumento del 1980 
( 1 026 abitanti) è da attribuirsi alla fonda- 
zione di una colonia religiosa piuttosto 
discussa. Nel 1925 la contea aveva due 
banche, due giornali, due piccoli ospedali, 
tre medici, un caseificio ed era servita 
dalla ferrovia. Nel 1980 tutto ciò era spa- 
rito. Una delle tre scuole secondarie è 
stata chiusa, e non ci sono funzionari di 
assistenza tecnica della Scuola d'agricol- 
tura statale. Nella contea manca ancora 
una stazione radio o televisiva, mentre il 
sistema stradale è stato notevolmente 
migliorato rispetto al 1930. 

Chi ha più beneficiato dalla meccaniz- 
zazione agricola è probabilmente il 
consumatore. Dal tempo della seconda 
guerra mondiale, la quota di reddito de- 
stinata alla spesa alimentare è continua- 
mente diminuita ed è notevolmente più 
bassa negli Stati Uniti che nel resto del 
mondo. Anche il consumatore straniero 
fa adesso affidamento sull'agricoltore 
americano. 

Il reddito a disposizione di ogni agricol- 
tore è salito da 840 dollari nel 1950 a 
6553 nel 1 980. Per i non agricoltori, ì dati 
corrispondenti sono di 1 455 e 8042 dolla- 
ri. Nel 1950,però,circail31 per cento del 
reddito dell'agricoltore proveniva da al- 
tre attività: insegnare a scuola, guidare 
l'autobus, vendere polizze di assicurazio- 
ne o lavorare in un negozio o in fabbrica. 
Nel 1980. la quota di reddito agricolo di 
provenienza non agricola era salita al 63 
per cento: il reddito agricolo vero e pro- 



prio non è riuscito a tener il passo con 
l'aumento di produttività. 

La causa principale, ma certamente 
non l'unica, della maggior produzione 
complessiva e della maggior produttività 
per uomo-anno dell'agricoltura america- 
na è stata la meccanizzazione. La pro- 
duzione di grano è salita da 8 545 000 
tonnellate del 1875 a 18 200 000 ton- 
nellate nel 1925 a 65 320 000 nel 
1980. Dal 1950, la resa del grano è 
aumentata da 1,11 a 2,22 tonnellate 
per ettaro, del granoturco da 2,56 a 
6,11 tonnellate per ettaro, della soia da 
1,48 a 1,81 tonnellate per ettaro. Da 
300 tonnellate per ettaro, il cotone è 
passato a 450. La produzione agricola 
per uomo-anno è aumentata a un tasso 
di quasi il 6 per cento contro il 2,5 per 
cento di tutte le altre industrie. 

Le aziende agricole degli Stati Uniti 
erano 6,5 milioni nel 1920, 5,6 milioni 
nel 1950 e 2,4 milioni nel 1980. L'agri- 
coltura di sussistenza è quasi del tutto 
scomparsa, eccezion fatta per chi vi sì è 
dedicato di sua spontanea scelta e non 
per necessità. L'agricoltore di oggi pro- 
duce per il mercato e non per il consumo 
della propria famiglia. 

La popolazione agricola totale e quella 
attiva si sono anche ridotte con il dimi- 
nuire del numero delle aziende. Nel 
1950, 23 milioni di persone vivevano nel- 
le aziende agricole e la popolazione atti- 
va era di 9,9 milioni; nel 1 980, tali valori 
erano rispettivamente 6 e 3,7 milioni. 
C'è da chiedersi cosa sia successo alle 
persone che hanno abbandonato l'agri- 
coltura. Un tempo, i lavoratori agricoli in 
soprannumero avevano fornito molta 
della manodopera necessaria per indu- 
strializzare l'economia. Dalla seconda 
rivoluzione agricola americana, molti 
hanno abbandonato la terra per trasferir- 
si nelle città, spesso in condizioni di ri- 
strettezza o dì miseria. Altri sono entrati 
a far parte degli indigenti rurali. 

Un altro punto importante da stabili- 



re è se la società americana tollererà o 
addirittura incoraggerà la continua ero- 
sione della popolazione agricola. La 
meccanizzazione ha permesso la so- 
pravvivenza della conduzione familiare 
dando modo al nucleo familiare di col- 
tivare una superficie di terreno econo- 
micamente adeguata. D'altra parte, gli 
investimenti necessari oggi per impian- 
tare un'azienda ex novo rendono quasi 
impossibile a un gruppo familiare gio- 
vane di lavorare in proprio se non con- 
tinuando a gestire un'azienda già pro- 
prietà della famiglia. Anche gli agricol- 
tori già insediati hanno difficoltà a tro- 
vare finanziamenti per acquistare altra 
terra o nuove macchine. 

A chi spetta dunque trovare una si- 
stemazione per i lavoratori che hanno 
perso il lavoro in seguito all'introduzione 
di nuove tecnologie? Certo non agli in- 
ventori e ai tecnologi. La produzione 
agricola della nazione non può essere 
mantenuta a un livello soddisfacente se si 
blocca la ricerca. Henry A. Wallace sol- 
levò il problema nel 1940, quando era 
segretario per l'agricoltura in un periodo 
in cui la ricerca era presa di mira come 
generatrice di eccedenze agricole: «La 
scienza, naturalmente, non È come il 
grano o le automobili - affermava - può 
essere prodotta in eccesso... In effetti, le 
conoscenze più recenti sono spesso le 
migliori. Inoltre, la conoscenza se non si 
sviluppa muore, non può esser tenuta in 
frigorifero: è deperibile e deve essere 
costantemente rinnovata.» 

Né si può pretendere che fabbricanti o 
fornitori di macchinario agricolo decida- 
no se mettere sul mercato o meno una 
certa tecnologia che potrebbe creare di- 
soccupazione, I fratelli Rust si resero con- 
to che tali limitazioni non avevano fun- 
zionato per la loro raccoglitrice di cotone. 
La risposta non consiste nell'i mbrigliare 
la ricerca o nel cessare la produzione e 
l'impiego di nuove macchine, anche se 
una certa cautela può esser indicata nel 
caso di ricerche eseguite con denaro pub- 
blico. Gli agricoltori e le loro famiglie 
vivono oggi in condizioni sanitarie miglio- 
ri e più a lungo, grazie almeno in parte alla 
meccanizzazione dell'agricoltura ameri- 
cana. Qualsiasi possa essere la soluzione 
al problema della manodopera agricola 
senza lavoro, non sarebbe certamente 
umano rimandarla a sgobbare dall'alba al 
tramonto per raccogliere cotone, dirada- 
re le barbabietole o trebbiare il grano. 

T*\ all'inizio degli anni ottanta sembra 
*-' che la curva della produttività agri- 
cola si stia appiattendo e. comunque, non 
sta aumentando al tasso che aveva carat- 
terizzato il periodo trai! 1 950 e il 1980. 11 
numero di aziende agricole commerciali è 
ancora in diminuzione, ma a un tasso più 
lento di quello degli ultimi 30 anni; la 
superficie agricola totale resta più o meno 
uguale. È particolarmente sorprendente 
che la popolazione rurale sia aumentata 
nell'ultimo decennio più rapidamente dì 
quella urbana. Molte persone che hanno 
lasciato le città si sono trasferite in aree 
suburbane, un tempo classificate come 
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L'avvento dei calcolatori in agricoltura è appena agli inizi, ma sembra mollo promettente per una 
più efficace gestione dei macchinari e dell'energia, per la contabilità, l'impiego dei fertilizzami e la 
preparazione dei mangimi. Uno stampalo del tipo qui illustrato può essere trasmesso at terminale 
dell'agricoltore dopo che il laboratorio ha analizzalo un campione del terreno. Nell'analisi, OH 
indica la sostanza organica: la maggior parie degli allrì dati sono espressi in parli per milione. 
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rurali, ma un lieve aumento si è proba- 
bilmente avuto anche tra coloro che vivo- 
no nelle aziende agricole. 

Con una sola eccezione, non si preve- 
dono altri grandi progressi nella mecca- 
nizzazione dell'agricoltura. Sull'espe- 
rienza del passato si potrebbe affermare 
che non si avranno cambiamenti impor- 
tanti fino al momento in cui verrà applica- 
ta all'agricoltura, e accettata dagli agricol- 
tori, una nuova fonte di energia, come è 
accaduto per il cavallo e per il motore a 
combustione interna. È prevedibile che 
ricercatori e industriali realizzeranno altri 
progressi perfezionando le macchine esi- 
stenti e progettandone di nuove e, soprat- 
tutto, nuove macchine che riducano il 
lavoro umano e che sfruttino la tecnologia 
più che la terra . Questi progressi d ipende- 
ranno in pane da una ripresa della ricerca 
in campo agrario che ormai da diversi 
anni risente delle limitazioni della spesa 
pubblica e privata. 

L'eccezione cui si è accennato è l'ado- 
zione dei calcolatori nella gestione agrico- 
la, introduzione già in atto e i cui effetti 
sembrano poter essere notevoli. Il calco- 
latore porterà a una gestione più efficien- 
te delle macchine e dell'energia e facilite- 
rà inoltre altri compiti quali la contabilità, 
la preparazione dei mangimi e l'impiego 
efficace di fertilizzanti e di altre risorse. 
Alcuni agricoltori utilizzano già calcola- 
tori di loro proprietà e molti altri possono 
accedere a sistemi di calcolatori attraver- 
so l'agente agricolo di contea. Sono stati 
messi a punto dei programmi specifici per 
le esigenze degli agricoltori di alcune 
comunità e stati, e una grande industria di 
calcolatori sta introducendo hardware e 
software progettati per la piccola azienda 
agricola. 

Come potrebbe presentarsi un'azienda 
agricola meccanizzata americana, ad 
esempio nel 2020? Anzitutto, sarà una 
grande impresa commerciale a gestione 
familiare. Si vede sempre più chiaramen- 
te che l'azienda familiare è notevolmente 
avvantaggiata rispetto all'azienda costi- 
tuita in società, particolarmente perché la 
famiglia fornisce tutto o la maggior parte 
del lavoro, controlla direttamente il per- 
sonale dipendente e ha la possibilità di 
posticipare i profitti. In secondo luogo, la 
fonte primaria di energia sarà ancora il 
motore a combustione interna salvo che si 
riesca a sfruttare efficacemente l'energia 
solare. In terzo luogo, il lavoro duro di- 
minuirà ancora grazie alla meccanizza- 
zione più spinta. Saranno disponibili 
macchine e sistemi automatici per la rac- 
colta di frutta e verdura che a tutt'oggi 
vengono ancora raccolte a mano, per tra- 
piantare piante, per regolare la portata 
d'acqua ai singoli campì irrigui e magari 
anche per riparare le recinzioni. Quarto, 
la diffusione dell'uso dei calcolatori au- 
menterà sensibilmente l'efficienza dell'a- 
zienda. Infine, l'agricoltore e la sua fami- 
glia potranno praticamente godersi tutti i 
vantaggi dell'abitante delle città, pur sen- 
tendosi sempre un gruppo a sé, che lavora 
con il terreno, l'acqua e le sementi per 
fornire un'abbondante alimentazione a 
un gran numero di altre persone. 



La meccanizzazione dell'agricoltura in Italia 



La situazione italiana, in termini di 
meccanizzazione agricola, si presenta 
un po' diversa da quella descritta nel- 
l'articolo, pur avendo seguito, con qual- 
che ritardo temporale, evoluzioni ana- 
loghe a quelle statunitensi. 

La meccanizzazione, infatti, si è svi- 
luppata, in pratica, in questi ultimi 35 
anni, in connessione col progressivo 
esodo dalie campagne. In detto perio- 
do, mentre la popolazione attiva in agri- 
coltura si è ridotta da oltre H milioni a 
poco meno di 3 milioni di unità, la mec- 
canizzazione è passata - se la si esprime 
attraverso la potenza complessivamen- 
te installata - da 4 milioni (1950) a 80 
milioni di chilowatt (1981); se la si indi- 
ca in termini di unità motrici e semoven- 
ti più significative, da 55 000 a 
1 100 000 trattori; da 5000 a 335 000 
motocoltivatori; da 60 000 a 400 000 
motofalciatrici; da poche unità a 35 000 
mietitrebbiatrici; ecc. 

Al contempo, la produzione lorda ven- 
dibile (PLV) del comparto agricolo è 
aumentata, a moneta costante, di circa 
2,2 volte, pur riducendosi la superficie 
agricola utilizzata (SAU) da oltre 20 a 
16.5 milioni di ettari; di tale aumento si 
calcola che oltre il 25 per cento circa sia 
attribuibile alla progressiva introduzione 
delta meccanizzazione per vari motivi: 
migliore qualità e maggiore tempestività 
delle lavorazioni ; riduzione delle perdite ; 
aumento dellaproduttivitàdellavorodel- 
l'uomo e quindi possibilità, in molte aree, 
di incrementare la intensità produttiva, 
effettuando due raccolti all'anno. 

Ciò si è verificato, tuttavia, mante- 
nendosi quasi inalterate le strutture: la 
superficie media aziendale, infatti, è 
passata da poco meno di 5 a poco più di 
6,5 ettari, pur essendosi assistito a una 
crescente applicazione di forme di asso- 
ciazione e di cooperazione, sia nella 
conduzione delle terre, sia nella gestio- 
ne delle macchine. 

La mancanza di una politica struttu- 
rale ha comportato, almeno con riguar- 
do alla potenza installata, in molti casi, 
come nella pianura padana, fenomeni di 
sovrasaturazione, con carichi di potenza 
globale di 8-10 chilowatt per ettaro 
SAU. Ciò significa che, in tali aree, a 
ogni chilowatt installato corrisponde 
una PLV media (dati 1981) dell'ordine 
di 400 000 lire per anno. Tale fatto ha 
portato a una notevole sottoutilizzazio- 
ne delle macchine che mediamente, in- 
fatti, non lavorano che poche centinaia 
di ore all'anno e presentano coefficienti 
medi dì utilizzazione della potenza del- 
l'ordine del 35 per cento. Sono chiare 
ed evidenti, peraltro, le implicazioni 
economiche negative di questa realtà. 



Nelle aree a meccanizzazione meno 
spinta, invece, quali sono, in particola- 
re, quelle dell'Italia meridionale e insu- 
lare, il carico di potenza risulta media- 
mente di 1 chilowatt ogni 650 000 lire 
per anno di PLV, 

L'accennato e peraltro non molto ele- 
vato divario fra nord e sud è essenzial- 
mente dovuto a questa duplice motiva- 
zione. In primo luogo, la grande preva- 
lenza, nel Mezzogiorno, di superfici 
agricole declivi, con basse rese unitarie, 
difficilmente meccanizzabili e coltivate 
estensivamente. In secondo luogo, la 
specializzazione produttiva orientata, in 
buona misura.su colture arboree (olive- 
ri , agrumeti , vigneti) . orti ve e industriati , 
colture alle quali la meccanizzazione, 
soprattutto delle operazioni di raccolta, 
è giunta solo in questi recentissimi anni e 
comincia ora ad affermarsi. Lo stesso 
può dirsi per quanto riguarda la produ- 
zione animale, basata essenzialmente su 
ovini e caprini, non allevati in modo 
stanziale. Vi sono quindi notevoli fabbi- 
sogni arretrati i quali, tuttavia, non po- 
tranno essere colmati se non si interver- 
rà, al contempo, sulla razionalizzazione 
e l'ammodernamento delle strutture e 
sugli ordinamenti produttivi. 

A tali cifre sono da aggiungere le mac- 
chine operatrici di campo e gli impianti 
aziendali, manufatti, questi, il cui valore 
ammonta a oltre 4 milioni di tonnellate. 

Le cifre suespresse, pertanto, dimo- 
strano che, contrariamente a quanto 
generalmente si crede, l'agricoltura ita- 
liana è una attività economica a elevata 
intensità di capitale e di energia, ancor- 
ché elevati siano i fabbisogni arretrati. 

In effetti, in questi ultimi 35 anni si è 
privilegiato - cosi come è avvenuto in 
tutto il mondo industrializzato - lo svi- 
luppo della meccanizzazione delle pro- 
duzioni erbacee di minore valore unita- 
rio, di maggiore diffusione e presentanti 
problemi più facilmente risolvibili in 
termini tecnici. Ciò vale per tutte le ope- 
razioni (dalla preparazione del letto di 
semina, allaraccolta) riguardanti [cerea- 
li (frumento, riso, mais), i foraggi (con 
relativa meccanizzazione, a valle, delle 
operazioni di distribuzione degli alimen- 
ti, di governo e di mungitura dei bovini), 
la barbabietola da zucchero e la patata. 

Per queste colture infatti (che in Italia 
coprono circa il 70 per cento della 
SAU) è ormai generalizzata - in pianura 
e nelle aree con declività inferiore al 20 
per cento - la meccanizzazione integrale 
che ha consentito di aumentare media- 
mente la produttività del lavoro del- 
l'uomo rispetto ai valori dell'immediato 
dopoguerra: di 6 volte per i cereali ; di 8 
volte per ì foraggi; di 7 volte per le 



barbabietole. Si è, infatti, passati: da 
200 a 30-35 ore-uomo per ettaro-anno, 
per i cereali; da 180 a 20-25 ore-uomo 
per ettaro-anno, per i foraggi affienati; 
da 350-400 a 50-60 ore-uomo per etta- 
ro-anno, per le bietole. 

Analogo sviluppo si è avuto nell'im- 
piantistica a servizio delle produzioni 
animali bovine, suine e avicole. A titolo 
di esempio, mentre nel 1 950 un addetto 
era in grado dì dominare, mediamente, 
8- 10 capi bovini da latte, attualmente si 
giunge, nelle grandi stalle, a 50-60 capi. 

A fronte di tale sviluppo, si è assistito 
a un'analoga evoluzione della industria 
dì settore che, con una produzione che 
nel 1981 ha raggiunto i 4500 miliardi di 



lire, è attualmente la quinta per impor- 
tanza nel mondo, offrendo una gamma 
completa e competitiva di macchine 
motrici e operatrici e di impianti di cui 
circa la metà viene esportata, con un 
saldo attivo di oltre 1 000 miliardi di lire 
all'anno (1981). 

Come si è detto, tuttavia, resta ancora 
in buona parte scoperta la meccanizza- 
zione delle operazioni di raccolta (che. 
se fatte a mano, rappresentano le punte 
di concentrazione del lavoro nei dia- 
grammi operativi necessari per ciascuna 
coltura, richiedendo sino al 60 per cento 
del totale delle ore necessarie) delle 
produzioni arboree (vite, olivo, frutta, 
agrumi), industriali - come il tabacco - e 
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orti ve (dal pomodoro al fagiolino, da] 
pisello al carciofo, dalla carota al cavol- 
fiore ecc.), olire che delle operazioni di 
mungitura di ovini e caprini. 

A coprire tale carenza ha in questi 
ultimi 5 anni massicciamente contribui- 
to il CNR attraverso il Progetto finaliz- 
zato per la meccanizzazione agricola, 
recentemente conclusosi, il quale ha at- 
tivamente operato sulla meccanizzazio- 
ne delle operazioni di raccolta di prodot- 
ti e sottoprodotti agricoli (oltre che sulle 
tecnologie per lo sfruttamento delle 
energie rinnovabili per e dall'agricoltu- 
ra) al fine di definire macchine e cantieri 
integrati per la raccolta e la prima lavo- 
razione delle produzioni vegetali (oltre 
che per la mungitura di ovini ecaprini ) sì 
da ridurre i costi di produzione , e aumen- 
tare le rese delle stesse, e dacontribuire a 
renderle competitive sui mercati (inter- 
no ed estemo) e remunerative per gli 
agricoltori. Ciò, con riferimento sia a 
produzioni delle quali la nostra bilancia 
alimentare era ed è tuttora largamente 
deficitaria (come è per le produzioni 
bovine, ovine e caprine), occupandosi dì 
problemi di foraggicoltura, sia a produ- 
zioni di notevole interesse mercantile 
(frutta , ortaggi, coli ure industriali ) la cui 
competitività è andata decrescendo nel 
tempo, o si è addirittura perduta. 

L'attività svolta ha portalo alla defi- 
nizione di una trentina di prototipi di 
macchine e impianti, già in buona parte 
passati alta fase di commercializzazio- 
ne; di cantieri e di diagrammi operativi 
ottimali per la raccolta di varie cotture; 
di adattamento agronomico delle varie 
specie all'introduzione delta meccaniz- 
zazione; di possibilità di recupero eco- 
nomico di aree declivi a foraggere: ecc. 
Tali risultati, se applicati, sono in grado 
dì incidere massicciamente e positiva- 
mente sullo sviluppo futuro e razionale 
della nostra agricoltura. 

Infatti, l'acquisizione delle tecniche e 
delle tecnologie definite e la loro diffu- 
sione anche solo sul 30 per cento, in 
media, delle superfici attualmente inte- 
ressate dalle produzioni considerate è in 
grado di comportare in primo luogo un 
risparmio, o un maggiore reddito, per 
gli agricoltori superiore ai 1 200 miliardi 
all'anno; inoltre una possibilità per l'in- 
dustria di produrre macchine e impianti 
per cifre dell'ordine dei 2000 miliardi il 
che, nell'ipotesi che si potesse attuare 
nell'arco dei 5 anni, significa un mag- 
giore fatturato annuo medio del 1 per 
cento circa rispetto ai valori attuali. 
Ciò, oltre alle tecnologie proprie dell'u- 
so delle energie rinnovabili appropriate 
alle esigenze dell'agricoltura, per cifre 
dell'ordine (sempre riferite al solo 30 
per cento della superfìcie agricola) dei 
2500 miliardi di lire. 



' •' sviluppo del parco trattoristico nazionale. 



Giuseppe Pelli zzi 
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La meccanizzazione 
dell'estrazione mineraria 

L'innovazione tecnologica nella coltivazione mineraria sotterranea e a 
giorno, soprattutto del carbone, ha aumentato la produttività delle miniere 
e ha avuto effetti positivi sulla sicurezza e la salute dei minatori 

di Robert L. Marovelli e John M. Karhnak 



L estrazione mineraria è stata per lungo 
tempo ritenuta un lavoro duro. 
J sporco e pericoloso. Si tratta an- 
che della principale industria che si occu- 
pa di materiali e ì suoi prodotti vengono 
estratti dalla terra in enormi quantitativi. 
Un tempo questo lavoro era eseguito con 
piccone e badile e i miglioramenti nella 
produttività erano ottenuti aumentando il 
tonnellaggio di materiale che no uomo 
era in grado di scavare in una giornata 
lavorativa. Oggi le possibilità del singolo 
minatore sono enormemente amplificale 
da macchine e da sistemi di macchine. Le 
innovazioni tecnologiche non solo hanno 
aumentato la produttività, ma hanno avu- 
to anche un effetto pronunciato sulla salu- 
te e sulla sicurezza dei minatori. 

Per aumentare il lavoro umano di 
estrazione sono state sfruttate per lungo 
tempo varie fonti energetiche. Gli animali 
fornivano la potenza necessaria per il fun- 
zionamento di pompe adibite al drenag- 
gio della miniera e per azionare mantici 
impiegati per la ventilazione. Essi tra- 
sportavano inoltre il minerale orizzon- 
talmente lungo i pozzi sotterranei e lo 
sollevavano fino alla superficie. L'energia 
idraulica, applicata tramite sistemi inge- 
gnosi di ingranaggi e alberi, spesso prese il 



sopravvento in alcuni di questi compiti. 
L'energia termica prodotta con fuochi di 
legna veniva impiegata per riscaldare la 
superficie delle rocce che, di conseguen- 
za, andavano in pezzi quando venivano 
raffreddate con acqua. Questa tecnologia 
era stata descritta particolareggiatamente 
da Georgius Agricola nel suo trattato De 
re metallica. 

Lo sviluppo della macchina a vapore 
nei primi anni del XVIII secolo pose le 
basi per la vera meccanizzazione nel 
campo dell'estrazione. Nei primi tempi 
l'estrazione di carbone e di altri minerali 
aveva potuto essere condotta a grande 
profondità e orizzontalmente con una 
potenza sufficiente per le operazioni di 
trivellazione, scavo, caricamento, tra- 
sporto e sollevamento e, al tempo stesso, 
bastante per pompare l'acqua dalla mi- 
niera e per fornire un'adeguata ventila- 
zione. Tuttavia le miniere non sono fab- 
briche e i progressi nella produttività 
tendono ad avvenire lentamente e con 
costi alti. Molte macchine che sembrava- 
no promettenti si dimostrarono inade- 
guate e non affidabili nelle condizioni 
d'estrazione allora vigenti. 

1 maggiori miglioramenti nella mecca- 
nizzazione si verificarono in una improv- 



L'« e scavai un: a ruota di tazze» è un esempio delle enormi e costose macchine che sono state 
introdotte negli ultimi decenni nella coltivazione del carbone. L'è scavatore è una delle due 
macchine dì questo tipo funzionanti a (Japtain Mine, nella zona sudnccidentale dcH'Illinois. La 
miniera, di proprietà delta Arch Minerai Corporation, ha una produzione annua di 4,5 milioni di 
tonnellate di carbone. Uno degli escavatori rimuove lo strato superficiale del suolo (circa 0-3-0,6 
metri); la macchina mostrata sbanca i successivi 4.5-6 metri di terreno. Il materiale rimosso dalle 
due macchine viene convogliato per circa 2500 metri da nastri trasportatori e tenuto in pile 
separate per un eventuale ripristino del terreno scavato, (Il regolamento federale e dello stato 
impone che la terra sia restituita all'incirca alla configura/itine originaria e, nel taso di terreno 
coltivabile, che non vi sia perdita di valore agricolo.) Gli escavatori a cucchiaia e a henna trascinata 
possono arrivare fino a una profondità di 25 metri, prima di raggiungere il primo orizzonte 
carbonifero. Quindi vengono sbancati altri sette metri di terra per accedere a un secondo 
orizzonte. I due orizzonti limino uno spessore totale di circa tre metri. Quasi 11 60 per cento delle 
ore lavorative in miniera vengono spese per rimuovere la copertura e per rigenerare il terreno e 
circa il 40 per cento vengono spese nell'estrazione del carbone, [.'esca vitto re mostrato viene 
costruito nella Germania Occidentale dalla OJtK Orenstein & Koppel Altliengest'llsehafi. 






visa esplosione innovativa dopo la se- 
conda guerra mondiale, quando furono 
sviluppate nuove macchine robuste in- 
sieme ai metodi relativi necessari per si- 
stemarle in loco. Il fatto che oggi più del- 
1*80 per cento dei fabbisogni minerari 
dell'economia statunitense possano esse- 
re soddisfatti da fonti interne con l'im- 
piego di meno dell'un per cento delle 
forze di lavoro è dovuto a questo proces- 
so di meccanizzazione. 

Una valutazione reale della produttivi- 
tà richiede una complessa analisi dei 
costi di capitale e di manodopera; nel set- 
tore estrattivo devono anche essere con- 
siderati fattori geologici come la qualità e 
l'accessibilità del minerale. Cambiamenti 
rapidi e spesso imprevedibili in questi fat- 
tori complicano ulteriormente l'analisi. 
Ciononostante, la produttività espressa in 
termini di resa per unità di lavoro immes- 
sa è un parametro importante dell'effi- 
cienza globale di estrazione ed è quello 
che useremo in questo articolo. 

Gli effetti della meccanizzazione sulla 
produttività e sulle condizioni di lavoro 
sono strettamente collegati. Nella colti- 
vazione del carbone, che è di gran lunga il 
settore più importante dell'industria 
estrattiva statunitense, la produttività 
fino al 1 950 aveva mostrato solo piccoli 
miglioramenti. Essa in seguito prese quo- 
ta rapidamente, raggiungendo un picco 
nel 1970 per poi ricadere (per motivi che 
descriveremo). La dipendenza dallo sfor- 
zo muscolare umano e stata grandemente 
ridotta. La mortalità per incidenti in mi- 
niera, che fino al 1930 superava normal- 
mente i 2000 casi all'anno, è stata ridotta 
di un fattore superiore a 1 0. Nel corso di 
questo periodo, tuttavia, sono in realtà 
aumentati, a causa dei nuovi macchinari, 
alcuni rischi per la vita e la salute dei 
minatori che lavorano sotto terra. 11 pas- 
saggio alla coltivazione a ciclo aperto, o 
coltivazione a giorno, avvenuto a partire 
dalla seconda guerra mondiale, ha contri- 
buito a ridurre enormemente gli incidenti 
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mortali sia perché la coltivazione a cielo 
aperto è più sicura dell'estrazione sotter- 
ranea, sia perché la più elevata produttivi- 
tà della coltivazione a cielo aperto ha fat- 
to si che diminuisse il numero dei lavora- 
tori sottoposti a rischio. 

Nel 1925 furono necessari 588 000 
uomini, circa P 1 ,3 per cento delle forze di 
lavoro della nazione, per estrarre 520 mi- 
lioni di tonnellate di carbone bituminoso 
e di lignite, quasi tutti ottenuti da miniere 
sotto terra. La produzione del 198 1 è ar- 
rivata a 774 milioni di tonnellate, ma le 
forze di lavoro si sono ridotte a 208 000 
unità. Inoltre, solo 136 000 persone sono 
state impiegate in operazioni di estrazio- 
ne sotterranea. Le coltivazioni a cielo 
aperto, altamente meccanizzate e alta- 
mente produttive, con soli 72 000 lavora- 
tori, hanno prodotto 482 milioni di ton- 
nellate, il che equivale al 62 per cento del 
totale estratto. 

Nel corso del 1981 all'incirca 765 000 
tra uomini e donne sono stati classificati 
grossolanamente come minatori, ma 



300 000, circa il 40 per cento, hanno lavo- 
rato in campi petroliferi e gassiferi. Si trat- 
ta quindi di minatori solo per definizione. I 
208 000 minatori di carbone costituiscono 
grosso modo la metà dei rimanenti lavora- 
tori; altri 93 000 sono stati impegnati nel- 
l'estrazione di materiali non metalliferi e 
nelle cave e ancora 57 000 hanno estratto 
un certo numero di minerali metallici 
(principalmente ferro e rame). Inoltre, 
107 000 persone prestavano la loro opera 
in industrie e stabilimenti legati in qualche 
modo alle miniere ; anche questi lavoratori 
vengono classificati come minatori anche 
se non sono in effetti impiegati in questo 
settore. Queste forze di lavoro hanno sod- 
disfatto t'83 percento della domanda sta- 
tunitense di combustibili fossili, su base 
energetica, e quasi il 90 per cento della 
domanda di tutti gli altri minerali su base 
monetaria, il solo comun denominatore 
per una categoria così diversa. (Delle 14,2 
x 10" chilocalorie di energia derivate nel 
1 98 1 da combustibili fossili di produzione 
nazionale, il carbone ha fatto fronte per il 



28,4 per cento, ii petrolio per il 36,6 per 
cento e il gas naturale per il 35,0 per cento. 
La spesa degli Stati Uniti, sempre nel 
1981, sostenuta per tutti i combustibili 
fossili è stata di 260 miliardi di dollari, 
compresi 77 miliardidi dollari per l'impor- 
tazione di greggio; il valore del carbone 
alla bocca di miniera è stato di circa 20 
miliardi di dollari.) 

La produzione del 198 1 di 774 milioni 
di tonnellate di carbone bituminoso e di 
lignite ha superato le stime preliminari 
formulate a proposito del tonnellaggio 
combinato dei tre minerali più richiesti 
dopo il carbone: minerale di ferro {246 
milioni di tonnellate), minerale di rame 
(306 milioni di tonnellate) e roccia fosfa- 
tica (203 milioni di tonnellate). Dei mate- 
riali estratti dalla terra, il carbone e stato 
superato per tonnellaggio solamente dal 
pietrisco (873 milioni di tonnellate). Se si 
tenesse conto dell'enorme quantità di ter- 
ra e di roccia che sono state rimosse per 
ottenere i 482 milioni di tonnellate di car- 
bone prodotte dalle coltivazioni a cielo 



aperto (si valuta che vi sia un rapporto di 
1 tonnellate di materiale inerte per ton- 
nellata di carbone estratto), l'industria 
carbonifera sorpasserebbe di gran lunga 
tutte le altre industrie per quantità di 
materiale trattato. 

Solo pochi minerali, e la maggior parte 
di questi sono a basso tonnellaggio, ven- 
gono oggi estratti principalmente sotto 
terra. I principali minerali metallici otte- 
nuti interamente o in larga pane da fonti 
sotterranee sono antimonio, piombo e 
tungsteno (dal 98 a! 100 per cento sotto 
terra), molibdeno (62 percento) e argen- 
to (60 per cento). Fra i non metalli sola- 
mente tre sostanze importanti provengo- 
no principalmente dall'estrazione sotter- 
ranea: sali di potassio, cloruro di sodio e 
carbonato di sodio di orìgine naturale. Il 
numero di minatori americani che tra- 
scorrono le loro giornate lavorative sotto 
terra non supera i 1 60 000, e di questi 
circa i tre quarti sono addetti al carbone. 
La varietà e la quantità di materiali otte- 
nuti tramite coltivazione a cielo aperto è 



molto più grande. Circa il 95 per cento di 
tutti i minerali metallici e il 75 per cento di 
tutti i grezzi di miniera non metallici deri- 
vano da coltivazioni a cielo aperto. 

Nell'estrazione a cielo aperto dei mine- 
rali di ferro e di rame i miglioramenti 
possono essere attribuiti principalmente a 
economie di scala: macchine dì movimen- 
to terra più grandi, fori di trivellazione più 
grossi per far brillare l'esplosivo ed esca- 
vatori a cucchiaia più capaci per caricare 
carrelli più grandi. Nel descrivere la pro- 
duttività nell'estrazione de! minerale di 
ferro, tuttavia, si deve distinguere tra 
produzione di grezzo di miniera e produ- 
zione di minerale mercantile. Nell'estra- 
zione del rame la distinzione viene fatta 
tra tonnellate di grezzo di miniera e ton- 
nellate di metallo recuperabile. In en- 
trambi i casi la maggiore produttività nel- 
l'estrazione del grezzo di miniera è stata 
parzialmente controbilanciata da una 
diminuzione nel contenuto metallico del 
materiate grezzo. Dal 1 952 la produzione 



di grezzo di miniera di ferro, misurata in 
tonnellate per uomo-anno (la misura tra- 
dizionale in questa industria), è quasi 
quadruplicata passando da 3657 a 
1 2 900. Nello stesso perìodo di tempo la 
produzione di minerale mercantile è 
aumentata di circa il 50 per cento, pas- 
sando da 2800 a 4270 tonnellate per 
uomo-anno. Nel 1 972 si è avuta una pun- 
ta dì circa 5300 tonnellate. 

Nello stesso periodo l'aumento di pro- 
duttività nell'estrazione del rame è stato 
sensibilmente inferiore. Tra il 1950 e il 
1981 la produzione di grezzo di miniera 
per uomo-anno è aumentata da circa 
3350 a poco più di 8160 tonnellate e la 
produzione di metallo recuperabile è sali- 
ta a un tasso molto più basso, passando da 
31,7 a 45,3 tonnellate per uomo-anno. 
Nel 1950 ogni tonnellata dì minerale di 
rame estratto forniva una media di 9.5 
chilogrammi di rame; dal 1981 la resa 
media è caduta a circa 5.5 chilogrammi 
per tonnellata. 

Nella coltivazione a cielo aperto del 
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La coltivazione a camere e pilastri è stata il metodo standard di estrazio- 
ne sotterranea del carbone negli Stati Uniti, fin dal XIX secolo. Le 
camere sono aree vuote da cui è stato asportalo il carbone; ì pilastri 
sono blocchi di carbone dello spessore di 12-24 metri, lasciati in posizio- 
ne verticale per sorreggere il tetto della miniera. Nello stadio finale di 
coltivazione di un orizzonte, il carbone dei pilastri può essere estratto, 



permettendo al letto di cadere. Nell'estrazione convenzionale, ripor- 
tata nel disegno a sinistra, vi è una sequenza dì cinque operazioni. Le 
macchine impiegate in queste fasi sono mostrate a destra. Nel primo 
stadio una macchina con una lunga barra alesatrice incide, attraverso la 
base dell'orizzonte, una fenditura (sottoscavo} atta grosso modo 15 
centimetri e profonda tre metri. Successivamente vengono eseguiti una 



serie di fori di trivellazione, profondi fino a tre metri, nella fronte di 
abbattimento del carbone, sopra la fenditura, riempiti poi di esplosivo. 
Lo scoppio di 4,5-6,8 chilogrammi di esplosivo frantuma fino a 50 
tonnellate di carbone che si rovesciano sul pavimento della miniera. 
Una macchina di caricamento convoglia il carbone ridotto in pezzi in 
un carro spola, che porta il carbone a un nastro trasportatore. Il nastro 



porta a sua volta il minerale alla linea di carreggio principale (che può 
essere un al Ito nastro oppure anche una linea ferroviaria) per trasportar- 
lo fuori della miniera. Lo stadio finale consiste nell'inserimento di una 
serie di lunghi bulloni d'acciaio nel tetto, per legare gli strati di rivesti- 
mento di roccia scistosa in una robusta struttura laminata. La succes- 
sione delle cinque operazioni viene quindi ripresa e ripetuta dall'inizio. 
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rame si possono distinguere tre operazio- 
ni fondamentali: lo scoppio dei fori di 
trivellazione, il caricamento dei carri e il 
carreggio del minerale. Un'analisi indu- 
striale ha dimostrato che il più basso 
aumento di produttività si è avuto nel car- 
reggio, anche se ora sono disponibili cani 
di capacità molto maggiore. Il motivo 
deve ricercarsi nel fatto che man mano 
che i pozzi diventano più grandi e più 
profondi il minerale deve essere traspor- 
tato e sollevato per distanze maggiori. 
Sembra che le economie di scala abbiano 
raggiunto, nell'estrazione di rame da mi- 
niere a cielo aperto, un momentaneo pla- 
teau. L'industria si attende che i futuri 
miglioramenti le verranno dall'adozione 
dei calcolatori che potrebbero coordinare 
meglio il sistema d'estrazione, dall'uso, 
inoltre, di scraper e frantumatori semo- 
venti e dall'adozione, nel caso di trasporti 
su percorsi lunghi e difficoltosi, di nastri 
trasportatori. 

La meccanizzazione nell'estrazione del 
carbone può essere fatta risalire quasi agli 
inizi dell'era industriale. Alcune delle 
prime macchine a vapore erano state im- 
piegate per pompare l'acqua dalle minie- 
re e, più tardi, per la ventilazione e il 
trasporto di uomini e materiali dalla su- 
perficie al livello di scavo. Le trivelle a 
vapore e le locomotive di carreggio ebbe- 



ro scarso impiego nel sottosuolo, ma ben 
presto vennero rimpiazzate da dispositivi 
azionati da aria compressa. A partire dal 
1 888 nelle miniere si rese disponibile l'e- 
lettricità, fornendo luce ed energia per i 
macchinari. Dai primi anni del Novecento 
il ricorso all'energia divenne comune nel- 
le miniere di carbone americane per un 
gran numero di operazioni, che compren- 
devano tra l'altro la perforazione dì buchi 
per alloggiare l'esplosivo e l'erosione al 
piede della fronte del carbone attuata per 
il dirompimento. Dalla fine della seconda 
guerra mondiale, il 90 per cento del car- 
bone estratto negli Stati Uniti veniva ero- 
so a macchina. 

Nonostante gli iniziali progressi nella 
meccanizzazione dell'estrazione sotter- 
ranea di carbone, il miglioramento pro- 
duttivo nella prima metà del XX secolo 
era lungi dall'essere sensazionale. Nel 
1897 un uomo con piccone e badile era in 
grado di estrarre circa tre tonnellate di 
carbone al giorno; nel 1 925 la produzione 
media di un minatore, in una giornata 
lavorativa leggermente più breve, era di 
4,5 tonnellate. A partire dal 1945 la pro- 
duttività è aumentata di poco più del 10 
per cento, fino a raggiungere le cinque 
tonnellate giornaliere. Nel 1969 la pro- 
duttività ha raggiunto per un breve perio- 
do le 15,6 tonnellate di carbone per gior- 



nata lavorativa di un minatore e le forze di 
lavoro richieste per l'esecuzione delle va- 
rie fasi di estrazione nel sottosuolo è di- 
minuita a 99 000 unità. 

La diminuzione di produttività negli anni 
J settanta può essere attribuita a molti 
fattori. Il valore più basso negli ultimi 
anni (8,4 tonnellate di carbone per gior- 
nata lavorativa) si è avuto nel 1978 e dì 
conseguenza si è verificato un aumento di 
occupazione, sempre per quanto riguarda 
l'estrazione sotterranea, fino a 160 000 
unità. Una causa importante è stata indi- 
scutibilmente la promulgazione di rego- 
lamenti di sicurezza più rigidi, unitamente 
ad agitazioni sindacali. Un'altra causa va 
ricercata nella qualità sempre inferiore 
delle risorse accessibili: in ogni tipo di 
estrazione i depositi più accessibili ven- 
gono lavorati per primi, di modo che i 
procedimenti di estrazione tendono inevi- 
tabilmente a diventare più costosi all'au- 
mentare della profondità e della distanza 
dei siti. Alcuni operatori del settore so- 
stengono che una terza causa della dimi- 
nuzione di produttività è la meccanizza- 
zione stessa; il fare affidamento su un 
numero minore di macchine, anche se più 
grandi - essi sottolineano - rende le ope- 
razioni di estrazione maggiormente su- 
scettibili a eventuali interruzioni provoca- 




te da guasti. Quali che siano le cause della 
perdita di produttività, il recente recupe- 
ro ha fatto attestare la produzione attorno 
alle 1 tonnellate di carbone per giornata 
lavorativa di un minatore. 

La coltivazione a cielo aperto, che 
permette una potenziale meccanizzazio- 
ne su vasta scala, ha subito uno sviluppo 
modesto fino alla seconda guerra mondia- 
le. Tra il 1925 e il 1941 la produzione di 
questo tipo è aumentata solo lentamente, 
dal 3,2 per cento della produzione totale 
di carbone al 9,2 per cento. Dal 1945, 
tuttavia, la quota di carbone proveniente 
dalle coltivazioni a cielo apeno è più che 
raddoppiata, arrivando al 19 per cento. 
Come sottolineato in precedenza, le mi- 
niere a giorno producono ora il 62 per 
cento.del carbone americano. 

La produttività della coltivazione a cie- 
lo aperto è stata costantemente superiore 
a quella dell'estrazione sotterranea. La 
produttività era di circa 1 1 tonnellate per 
giornata lavorativa nel 1925 e di 15,5 nel 
1945, Nel 1973 si è riusciti a ottenere una 
punta di 36,7 tonnellate e, come nel caso 
dell'estrazione sotterranea, ha fatto se- 
guito una sostanziale diminuzione di pro- 
duttività. I nuovi requisiti imposti agli 
operatori sono in parte la causa di questo 
declino, anche se, nel caso della coltiva- 
zione a cielo aperto, non riguardano tanto 



le condizioni di sicurezza quanto il ripri- 
stino dei terreni lavorati alla loro confor- 
mazione originaria e alla loro eventuale 
destinazione agricola. Anche in questo 
caso nel 1 978 la produttività si è abbassa- 
ta a 26 tonnellate per giornata lavorativa 
e, successivamente, si è avuto un recupero 
che ha portato la produttività a circa 30 
tonnellate. 

Mentre la produttività della coltivazio- 
ne a cielo aperto ha seguito per buona 
parte gli aumenti di dimensioni e di effi- 
cienza dei macchinari per scavo della ter- 
ra e del minerale, gli incrementi produtti- 
vi nell'estrazione sotterranea hanno ri- 
chiesto l'introduzione di nuove tecnolo- 
gie e questo vale particolarmente per il 
carbone. Uno dei principali deterrenti al- 
l'innovazione tecnologica è da ricercarsi 
nella diversità geologica degli orizzonti 
carboniferi. Nella West Virginia il carbo- 
ne viene estratto da orizzonti che vanno 
da uno spessore di 0,6 metri fino a rag- 
giungere cinque metri e mezzo. La mag- 
gior parte degli orizzonti è piatta e molti 
possono essere raggiunti direttamente da 
un versante di una collina. Solo poche 
miniere della West Virginia presentano 
un dislivello superiore al centinaio di me- 
tri rispetto alla superficie. Per contro, nel 
Colorado alcune miniere raggiungono i 
900 metri di profondità e hanno orizzonti 




11 «minatore continuo», una macchina che fece la sua prima apparizione nel 1948, funziona 
anche in una miniera a camere e pilastri. La macchina frantuma il carbone dalla fronte dell'oriz- 
zonti- e lo carica in un unico passaggio. I moderni minatori continui presentano varie dimensioni 
per poter funzionare in orizzonti di spessore variabile da 0,6 a ire metri. I più comuni hanno un 
tamburo rotante munito di punte taglienti da perforazione per scavare nella fronte di abbattimento 
del carbone. I) (ambimi viene azionato verso la sommità dell'orizzonte e procede verso il basso. 
Bracci oscillanti spingono il carbone caduto in un nastro trasportatore centrale che li) scarica su 
un sistema di carreggio, un carro spola o un nastro trasportatore estendibile accoppiato alla 
parte posteriore del minatore continuo. Dopo che la macchina è avanzata di circa 6 metri arretra 
e si dirige a un'altra fronte: il tetti) appena esposto può cosi essere imbullonato. 11 carbone 
estratto con minatori continui è oggi circa il 65 per cenlo del totale estratto dat sottosuolo. 



inclinati di 30 gradi. Sono molto diversifi- 
cate anche le dimensioni delle miniere: in 
termini di produzione, si va da poche mi- 
gliaia di tonnellate annue a valori supe- 
riori ai 15 milioni. 

Poiché i depositi carboniferi sono assai 
diffusi negli Stati Uniti, l'estrazione ha 
attirato migliaia di piccoli operatori. Tra 
la prima e la seconda guerra mondiale il 
numero di miniere di carbone bituminoso 
è passato da circa 5400 a più di 9300 e più 
o meno la stessa evoluzione hanno subito 
le compagnie di estrazione. Oggi circa 
3500 società controllano più o meno 
6000 miniere. La più grande di queste, la 
Peabody Co al Company, estrae ali 'incir- 
ca l'otto percento del totale; bisogna riu- 
nire le 50 società più importanti per arri- 
vare al 65 per cento della produzione. 

La tipica miniera sotterranea di carbone 
J statunitense si allunga in una scac- 
chiera di camere e pilastri, un metodo 
estrattivo che risale al XIX secolo. Le 
camere sono spazi vuoti da cui è stato 
rimosso il carbone. 1 pilastri sono blocchi 
di carbone dello spessore di 12-24 metri, 
lasciati in posizione verticale per sorreg- 
gere il tetto della miniera. Quanto più 
profonda è la miniera, tanto più larghi 
sono i pilastri. Alla fine il carbone dei 
pilastri può essere recuperato iniziando il 
recupero dai pilastri più lontani e retro- 
cedendo verso l'ingresso della miniera, 
lasciando crollare il tetto in modo control- 
lato pilastro dopo pilastro. 

Una miniera a camere e pilastri viene 
aperta scavando gallerie d'ingresso e di 
uscita nel carbone vergine. I minatori e i 
macchinari vengono trasportati alle fronti 
di lavorazione della miniera da una rete 
ferroviaria sotterranea che può anche 
servire per rimuovere il carbone. L'estra- 
zione procede attraverso «ingressi» mul- 
tipli ricavati parallelamente alla linea di 
carreggio principale e raggiunti da galle- 
rie trasversali. La sequenza delle opera- 
zioni di estrazione che avvenivano nel 
1 947 nella fronte carbonifera sarebbe sta- 
ta familiare a un minatore del 1897, ecce- 
zion fatta per la sostituzione dell'energia 
muscolare con quella delle macchine. 

Nell'estrazione convenzionale, l'ener- 
gia necessaria per staccare il carbone dal- 
l'orizzonte viene fornita da esplosivi chi- 
mici. Negli anni quaranta, le miniere di 
carbone americane consumavano an- 
nualmente circa 225 milioni di chilo- 
grammi di esplosivo, circa la metà della 
quantità impiegata in tutte le miniere e le 
cave e circa il 40 per cento di tutti gli 
esplosivi commercializzati per scopi indu- 
striali, (L'anno scorso l'industria carboni- 
fera ha utilizzato, secondo una valutazio- 
ne attendibile, circa un miliardo di chilo- 
grammi di esplosivi, più o meno la metà 
del totale delle industrie; il 98 per cento di 
questi, tuttavia, è stato impiegato in colti- 
vazioni a cielo aperto.) Per ottenere un'e- 
splosione efficace bisogna praticare una 
fenditura, alta da 15 a 20 centimetri e 
profonda circa tre metri, nella base dell'o- 
rizzonte. Attualmente questa operazione 
viene eseguita da una macchina dotata di 
barra alesatrice mobile che assomiglia a 



48 



49 



una sega a catena; nel 1897 t minatori 
impiegavano, per ottenere una fenditura 
più piccola, un piccone. La fenditura for- 
nisce un'altra fronte libera, che permette 
al carbone di espandersi quando viene 
fatto esplodere. 

La fase successiva consiste nel trivella- 
re una serie di fori nella fronte del carbo- 
ne, parallelamente e sopra alla fenditura. 

I buchi sono profondi tre metri, con un 
diametro dì cinque centimetri, e vengono 
eseguiti a una distanza di circa 0,6 metri 
uno dall'altro. Ogni buco viene caricato 
con sette o nove candelotti di esplosivo; 
4,5-7 chilogrammi di esplosivo possono 
frantumare fino a 50 tonnellate di carbo- 
ne. Le cariche esplosive sono assicurate 
con filo metallico a un detonatore e ven- 
gono fatte brillare a distanza di sicurezza. 

II cumulo risultante di carbone frantuma- 
to viene raccolto dal pavimento della mi- 
niera da macchine munite di due bracci 
mobili e convogliato verso un carro spola 
o verso altri dispositivi di carreggio. Dal 
1947 almeno il 60 per cento del carbone 
sotterraneo viene caricato meccanica- 
mente. Tuttavia, più di 10 000 animali, la 
maggior parte dei quali muli, vengono 
ancora impiegati per il carreggio. 

La fase finale nell'estrazione in camere 
e pilastri è quella di rinforzare il tetto che 
viene via via esposto. Nel 1 947 il suppor- 
to normale del tetto era costituito da 
un'impalcatura di legname pesante; un 
anno prima, tuttavia, in alcune miniere si 
cominciavano a impiegare i bulloni, che 
erano stati introdotti già nel 1927 nell'e- 
strazione di minerali diversi dal carbone. I 
bulloni d'acciaio sono di solito lunghi da 
10 a 15 centimetri e vengono general- 
mente inseriti, intervallati di poco più 



d'un metro, seguendo una disposizione a 
griglia, 1 bulloni vengono fissati o tramite 
una camicia a espansione o (con un pro- 
cedimento di più recente introduzione) 
mediante una resina poliestere. Fu pro- 
prio sfruttando questi metodi che l'estra- 
zione sotterranea media arrivò nel 1 947 a 
una produzione di cinque tonnellate di 
carbone per giornata lavorativa. Le mi- 
niere con un maggior grado di meccaniz- 
zazione, con orizzonti fino a 3,3 metri di 
spessore, raggiungevano una produttività 
doppia. 

Cui finire del 1948 in molte miniere 
" vennero sperimentati in gran segreto i 
primi modelli di minatore continuo. La 
macchina, che veniva costruita dalla Joy 
Manufacturing Company di Pittsburgh, 
rimuoveva e caricava in un solo passaggio 
il carbone dalla fronte solida. La macchi- 
na in origine possedeva una serie di cate- 
ne a scalpello montate verticalmente su 
una testa rotante; le catene venivano 
azionate in corrispondenza della base del- 
la fronte carbonifera e, quindi, incideva- 
no l'orizzonte verso l'alto, dal pavimento 
al tetto. Il carbone veniva trasportato ver- 
so la parte posteriore della macchina da 
un trasportatore e caricato su un carro 
spola. La società Joy dichiarava che la 
propria macchina sarebbe stata in grado 
di portare la produttività, in una miniera 
dalle caratteristiche normali, a 15 tonnel- 
late per giornata lavorativa. 

L'industria era scettica. Molti dei suoi 
clienti pagavano un premio di parecchi 
dollari per tonnellata di carbone conse- 
gnata in pezzame di notevoli dimensioni. 
Se la nuova macchina per l'estrazione 
aumentava la quantità del pezzame picco- 



lo e di polvere di carbone (pezzi di diame- 
tro inferiore al centimetro), sarebbero 
andati persi gli incentivi di una produttivi- 
tà superiore. Alcuni esperti confutavano 
anche l'aspetto economico della fram- 
mentazione del carbone con un'attrezza- 
tura azionata elettricamente, dato che 
quella fase avrebbe potuto essere com- 
piuta in modo economico con esplosivo. 
In quel periodo il problema sembrava cosi 
importante che un'organizzazione di sup- 
porto per l'industria, la Bitouminous Coal 
Research, Inc., finanziò un minatore con- 
tinuo progettato espressamente per mi- 
nimizzare il costo della frammentazione 
del carbone. Questo modello non ebbe 
successo, ma quando vennero sviluppati 
modelli perfezionati del minatore Joy e 
altre macchine competitive, lo scetticismo 
dell'industria cominciò lentamente a 
scomparire. 

I minatori continui che vengono co- 
struiti oggi sono più grandi e più potenti 
del modello Joy, ma lavorano sullo stesso 
principio. La principale differenza consi- 
ste nel fatto che le catene a scalpello sono 
state sostituite da un tamburo rotante, de) 
diametro di circa 60 centimetri, largo da 
20 a 40 centimetri; il tamburo è dotato di 
trivelle d'acciaio che presentano dei mar- 
gini taglienti in carburo di silicio. Il tam- 
buro compie circa 60 giri al minuto e vie- 
ne puntato verso la sommità dell'orizzon- 
te carbonifero a una distanza quasi uguale 
al suo diametro; quindi viene azionato 
verso il basso, ottenendo in questo modo 
la frantumazione del carbone. Il carbone 
frantumato viene spinta al centro della 
fronte da bracci raccoglitori, che lo trasfe- 
riscono, servendosi di un trasportatore, a 
un carro spola o a un altro sistema di 
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trasporto. Quando la macchina è avanza- 
la di circa 6 metri viene spostata e il tetto 
cosi esposto viene imbullonato. I minatori 
continui sono stati largamente adottati sul 
finire degli anni cinquanta e negli anni 
sessanta e oggi quasi i due terzi del tonnel- 
laggio di provenienza dal sottosuolo ven- 
gono estratti in questo modo. 

Quando il carbone viene estratto a pro- 
fondità maggiori, bisogna lasciare 
dei pilastri più grandi per sorreggere gli 
strati sovrastanti. Anche se l'estrazione 
globale di carbone può essere aumentata 
dal 50 al 70 per cento circa rimuovendo i 
pilastri in sequenza inversa e permetten- 
do, quindi, al tetto di franare, questa 
estrazione in senso contrario richiede una 
grossa dose di abilità e di esperienza e può 
essere più pericolosa rispetto ad altre 
forme. Per questo motivo sempre più at- 
tenzione viene prestata a un metodo di 
estrazione alternativo a quello a camere e 
pilastri: si tratta del metodo a lunghe 
fronti che è stato adottato per anni nelle 
profonde miniere europee. 

La coltivazione a lunghe fronti È una 
tecnologia che permette di estrarre un 
blocco continuo di carbone. Il blocco at- 
traversa per 3 20- 1 80 metri la fronte e può 
raggiungere la lunghezza di un chilometro 
e mezzo. Una macchina particolare, che 
funziona sia da aratro sia da trancia mec- 
canica, lavora lungo ta fronte su una guida 
o su una rotaia, tagliando il carbone e 
depositandolo su un trasportatore che lo 
conduce al raccordo di carreggio principa- 
le, al termine della fronte. Un elemento 
essenziale de! metodo a lunghe fronti è un 
sistema di supporti mobili del tetto che 
permettono di sostenerlo nell'immediata 



area di lavoro, per tutta la lunghezza della 
fronte. All'avanzare della macchina lun- 
go la fronte si ha un analogo avanzamento 
dei supporti, che fanno si che il tetto re- 
trostante frani. 

Fino alla metà degli anni settanta, que- 
sto metodo di lavoro ha trovato scarsi 
consensi negli Stati Uniti. Già nel 1962 
era stato sperimentato nei campi carboni- 
feri dell 'Illinois, ma una serie dì incidenti 
scoraggiò altri dall'adottarlo. Nel 1975 
erano in funzione poco più di 60 fronti ; in 
quell'anno, tuttavia, alcune miniere nel- 
nilinois dove si erano avuti ì precedenti 
insuccessi, installarono un nuovo sistema 
di supporti per il letto del tipo a scudo a 
funzionamento idraulico, che erano stati 
sviluppati in Europa. Verso il 1979 erano 
in funzione 91 lunghe fronti. Agli ultimi 
conteggi il numero era salito a 105, con 
ordinazioni per altri 21. Ne! 1981 le mi- 
niere a lunghe fronti hanno fornito poco 
più di 18 milioni di tonneìlate di carbone, 
cioè il 6,2 per cento della produzione sot- 
terranea. Secondo alcune stime, entro il 
1 985 negli Stati Uniti saranno in funzione 
circa 200 lunghe fronti, con una resa del 
1 2 per cento del tonnellaggio sotterraneo 
complessivo. 

La coltivazione a lunghe fronti permet- 
te un'elevata produttività: nella Sunnysi- 
de Mine della Kaiser Steel Corporation a 
Sunnyside. nello Utah, una squadra di 1 1 
uomini estrae regolarmente 2900 tonnel- 
late di carbone al giorno da una fronte 
lunga 170 metri, valore ben al di sopra 
della produttività media statunitense. 
L'orizzonte carbonifero, che ha uno spes- 
sore di 2,7 metri, si trova 450 metri al di 
sotto della superficie. L'anno scorso, in 
un periodo di 24 ore, una serie di squadre 




La coltivazione a lunghe fronti, tecnica che è stata in vigore per molti anni in Europa, sfrutta un 
minatore continuo che spiana o taglia il carbone da una fronte di un blocco largo 150 metri e lungo 
fino a 1600 metri. La macchina mostrala è una trancia a due tamburi. La tagliatrice compie 
continui passaggi attraverso l'intera Fronte. La planimetrìa della miniera non segue più uno 
schema a camere e pilastri (eccetto l'ingresso che circonda i pannelli della lunga fronte). Invece il 
tetto adiacente alla lunga fronte è sostenuto dai puntelli idraulici che avanzano all'avanzare della 
fronte. Il tetto dietro ai punletli può quindi crollare lasciando detrìti che vanno sotto il nome di 
ripiena. Lavorato un pannello, tagliatrice e supporti vengono trasferiti al pannello successivo. 



lavorando su una fronte ha prodotto 
20 384 tonnellate di carbone, un record 
mondiale nel suo genere. 

Sorge spontaneo chiedersi perché la 
tecnologia delle lunghe fronti, apparen- 
temente più produttiva, non si sia diffusa 
più rapidamente negli Stati Uniti. Un 
motivo va ricercato net fatto che le minie- 
re americane sono meno profonde di 
quelle della Gran Bretagna, della Ger- 
mania Occidentale e di altri paesi, che sì 
basano completamente sul metodo delle 
lunghe fronti. Nella maggior parte degli 
orizzonti carboniferi statunitensi, pertan- 
to, è ancora economica la coltivazione a 
camere e pilastri. Inoltre, gli ingegneri 
minerari e i lavoratori statunitensi hanno 
solo un'esperienza limitata del sistema a 
lunghe fronti. Come in altri campi, si è 
imparato che il pionierismo può essere 
costoso. L'investimento di capitale neces- 
sario per aprire una nuova lunga fronte è 
elevato: da 33 000 a 46 500 dollari per 
metro di lunghezza della fronte, di modo 
che una fronte di 150 metri verrebbe a 
costare dai 5 ai 7 milioni di dollari. Inol- 
tre, per sviluppare le miniere sono ancora 
necessari i minatori continui. Negli Stati 
Uniti, la produzione di una miniera viene 
venduta di solito per contratto con l'im- 
pegno di regolari spedizioni ai consuma- 
tori. Una miniera con una sola lunga fron- 
te corre il rischio di non adempiere ai 
contratti se un guasto meccanico inter- 
rompe il funzionamento. Per assicurare 
una continuità di produzione, l'operatore 
deve aprire fronti multiple, il che deter- 
mina ancora una volta un aumento del 
costo di capitale. 

Poiché probabilmente la coltivazione a 
lunghe fronti assumerà importanza 
crescente negli Stati Uniti, l'esperienza 
britannica con questo metodo di lavora- 
zione è pertinente e in un certo senso fa 
riflettere. Essa suggerisce che i vantaggi 
ottenuti dalla meccanizzazione possono 
essere vanificati da condizioni geologiche 
e da altri fattori di difficile controllo. Nel 
Regno Unito, tra il 1971 e il 1980, il 
numero di lunghe fronti in funzione si è 
ridotto di oltre il 20 per cento, da 840 a 
649, valori che riflettono la chiusura di 
miniere poco produttive. Una recente 
analisi di Brian Lord, presidente delle 
Lord International Mining Associates, 
dimostra che nonostante la concentrazio- 
ne produttiva nelle miniere migliori, non 
c'è stato un aumento generale nella pro- 
duttività delle miniere a lunghe fronti tra 
il 1 97 1 e il 1 979. Lord sottolinea che vi è 
stato un incremento produttivo del 16 per 
cento alla fronte carbonifera stessa, ma è 
stato cancellato da una diminuzione di 
produttività «in qualche altro posto nel 
sottosuolo» , La produttività complessiva 
è rimasta costante intorno a 2,24 tonnel- 
late per squadra lavorativa. 

Quando Lord ha classificato le miniere 
a lunghe fronti secondo il loro grado di 
meccanizzazione, ha trovato che quelle 
più meccanizzate erano leggermente 
meno efficienti rispetto alle meno mecca- 
nizzate, per lo meno sul periodo più re- 
cente di cinque anni, dal 1975 al 1979. La 
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misura della prestazione era la distanza di 
avanzamento della fronte carbonifera in 
tx'ntimetri per squadra lavorativa. Le 
miniere meno meccanizzate superavano 
di stretta misura quelle più meccanizzate 
(87 centimetri a 86). La prestazione mi- 
gliore era quella delle miniere con livelli 
intermedi di meccanizzazione: 91 centi- 
metri per squadra lavorativa. 
Questi risultati sorprendenti hanno 



spinto Lord a chiedere se l'industria car- 
bonifera britannica debba perseguire l'o- 
biettivo di una fronte carbonifera comple- 
tamente meccanizzata. Egli ipotizza che 
l'industria sia già supermeccanizzata e 
che un alleggerimento potrebbe procura- 
re dei benefici. Tra il 1 946 e il 1 980 l'in- 
dustria carbonifera britannica nazionaliz- 
zata ha sostenuto un massiccio sforzo per 
modernizzare le sue miniere. Le conqui- 



ste tecnologiche sono state impressionan- 
ti: il numero di minatori si è ridotto di due 
terzi, da 71 1 000 nel 1947 a 237 000 nel 
1 980. mentre la produzione è diminuita 
solo del 30 per cento, da 190 milioni di 
tonnellate nel 1947 a 132 milioni nel 
1980. I benefici economici, tuttavia, so- 
no discutibili: nel 1980 il ritorno sul ca- 
pitale medio investito è stato esattamen- 
te uguale a zero. 
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La produzione dell'ind ustria mineraria statunitense è dominata dal car- 
bone: 748 800 000 tonnellate di carbone bituminoso e lignite nel 1980, 
l'ultimo anno per il quale è possibile un confronto con altri minerali. Gli 
istogrammi per gli altri minerali mostrano il tonnellaggio di materiale 
lavorato, comprendente lo sterile (in grigio) e la quantità netta di 
grezzo di miniera mercantile recuperato (in colore). Anche se non sono 
stati raccolti dati confrontabili per il carbone, il tonnellaggio dello 
sterile di miniera maneggiato in coltivazioni a cielo aperto, che ammon- 
tava al 60,1 per cento della produzione totale, probabilmente raggiun- 



geva circa 3630 milioni di tonnellate. Questo valore non documentato 
rappresenta la grande copertura di terra e roccia che deve essere 
rimossa per raggiungere gli orizzonti carboniferi, che si trovano fino a 
60 metri di profondità. Non sono considerati qui due prodotti ad alto 
volume, ma di scarso valore, dell'industria mineraria: sabbia e ghiaia 
(720 milioni di tonnellate) e roccia triturata (960 milioni di tonnellate). 
A confronto, la produzione statunitense del 1980 di petrolio e stata 
di circa 520 milioni di tonnellate (3,7 miliardi di barili) e quella di 
gas naturale di 410 milioni di tonnellate (0,57 trilioni di metri cubi). 



Gunter B. Fettweis, direttore dell'Isti- 
tuto di tecnologia mineraria dell'Univer- 
sità di scienze minerarie e metallurgia di 
Leoben, in Austria, è giunto a conclusioni 
analoghe sulla meccanizzazione delle 
miniere nella Germania Occidentale. Egli 
ha trovato che la meccanizzazione porta, 
da principio, a sostanziali risparmi, quan- 
do le condizioni geologiche sono favore- 
voli. Tuttavia, quando il carbone diventa 
più difficile da estrarre, i costi in una mi- 
niera meccanizzata aumentano brusca- 
mente e spesso superano i costì delle mi- 
niere meno meccanizzate, che presentano 
difficoltà geologiche analoghe. La spiega- 
zione, scrive Fettweis, «è che le macchine 
fino a oggi si sono quasi sempre dimostra- 
te meno in grado di adattarsi a condizioni 
difficili o mutevoli rispetto al lavoro ma- 
nuale dell'uomo. In condizioni molto sfa- 
vorevoli [uomini e macchine] vanno in- 
contro all'insuccesso». 

Secondo Paul C. Meniti e David Bre- 
zovec di «Coal Age»,gii operatori ameri- 
cani stanno cominciando a porre riserve 
simili sui benefici di una meccanizzazione 
spinta al massimo. Altri operatori sosten- 
gono che l'estrazione sta diventando 
troppo sofisticata e che le funzioni affida- 
te alle macchine aumentano la probabilità 
di arresti produttivi. Le singole macchine, 
in molti casi quelle che permettono di 
rendere il lavoro più facile, spesso si di- 
mostrano non affidabili nelle attuali con- 
dizioni di lavorazione. 

Il difficile problema di cercare di aumen- 
tare la produttività mineraria a livelli 
ancora più alti suggerisce ad alcuni osser- 
vatori che sì dovrebbero rìde/inire i ruoli 
dell'industria privata e del Governo. In 
alcune industrie americane il Governo 
federale fornisce un aiuto diretto nella 
ricerca e nello sviluppo; per esempio, la 
National Aeronautics and Space Admini- 
stration contribuisce alla progettazione di 
aeroplani e il Dipartimento dell'agricol- 
tura contribuisce al miglioramento dei 
raccolti e della zootecnia. Nell'estrazione, 
tuttavia, il Governo (tramite il Bureau of 
Mines) si è concentrato più sul migliora- 
mento dello stato di salute e della sicurez- 
za dei minatori che sull'aumento di pro- 
duttività. La ricerca sulla produttività 
(affidata al Dipartimento dell'energia nel 
1977) è stata talvolta intralciata dalla di- 
versità delle condizioni incontrate. Un 
suggerimento è che l'industria privata 
potrebbe concentrarsi sulla semplifica- 
zione e sull'aumento di affidabilità del 
macchinario esistente, mentre il Governo 
dovrebbe occuparsi di aree più teoriche 
della tecnologia, assicurandosi anche che 
una maggiore meccanizzazione venga 
ammortizzata da un aumento di produtti- 
vità e di sicurezza. 

Un esempio di un'idea promettente che 
si era dimostrata avanzata rispetto ai tem- 
pi era il «minatore a pulsante». In molte 
aree, e particolarmente negli Appalachi, 
la coltivazione a cielo aperto può raggiun- 
gere solo in parte un orizzonte carbonife- 
ro; la lavorazione deve essere sospesa 
quando il rapporto copertura/carbone 
estratto supera un valore accettabile. Al- 
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La storia dell'estrazione di carbone negli Stati Uniti a partire dal 1925 è stata caratterizzata da 
brusche oscillazioni nella domanda e nell'entità delle forze di lavoro impiegate (in colore). Il 
cambiamento maggiore, tuttavia, è stato il progressivo abbandono della coltivazione sotterranea 
nell'ultimo dopoguerra. Ancora nel 1945, circa il 94 per cento dei 383 000 minatori del paese 
lavorava in miniere sotterranee. Oggi vi sono solamente circa 208 000 minatori e meno di due 
terzi lavorano nel sottosuolo. Sul finire degli anni venti un minatore produceva mediamente 860 
tonnellate di carbone per anno; oggi il contributo è di circa 3350 tonnellate per uomo-unno. 
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Tra il 1925 e il 1950 nelle miniere di carbone degli Stati Uniti la produttività è aumentata len- 
tamente a un tasso annuo dell' 1,6 per cento. Nei 20 anni successivi, con l'introduzione dei minatori 
continui nella coltivazione sotterranea e di dispositivi più potenti per il movimento terra nelle 
miniere a cielo aperto, la produzione giornaliera è aumentata a un tasso annuo del 5,3 per cento. 
Parte di questa cresciuta produttività è andata perduta anche per l'avvento di una legislazione 
federale tesa a salvaguardare la salute e la sicurezza dei minatori. Dopo il 1974 la produttività ha 
subito una brasca caduta per va ri motivi, tra cui te leggi di bonifica, ma dal 1979 ha ripreso a crescere. 
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La produttività nell'estrazione di minerali di ferro è aumentata, tra il 1952 e il 1981, a un tasso 
medio annuo del 4,5 per cento, calcolato sulla base del grezzo di miniera estratto (curva in 
nero), ma al tasso molto minore dell'I ,5 per cento quando viene misuralo sulla base del mine- 
rale mercantile (curva in colore). La maggior parte del minerale di ferro prodotto negli Stati 
Uniti proviene da coltivazioni del tipo a cielo aperto. La produzione del 1981 di 4253 tonnel- 
late per uomo-anno dì minerale mercantile può essere messa a confronto con la produttività 
di 6077 tonnellate per uomo-anno ottenibile nella coltivazione a cielo aperto del carbone, 
settore in cui la produttività ha fatto registrare incrementi a un tasso annuo del 2 per cento. 
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La produttività nell'estrazione di minerale di rame è andata aumentando, tra il 1950 e il 1981, 
a un tasso annuo medio del 3 per cento sulla base del grezzo di miniera (curva in nero) e a un tasso 
annuo medio dell'I, 2 per cento per il metallo recuperabile (curva in colore). Circa 1*85 per cento 
del tonnellaggio di minerale di rame viene estratto da miniere a giorno. Nel 1950 ogni tonnellata 
di minerale di rame estratta conteneva una media di circa 8,6 chilogrammi di rame. Nel 1981 
il tenore medio di metallo era sceso Tino a circa 5 chilogrammi per tonnellata di minerale. 



tro carbone può essere recuperato usando 
grossetrivellesul versante collinare. Negli 
anni cinquanta e sessanta quest'ultimo 
tipo di procedimento ha fornito da dieci a 
venti milioni di tonnellate di carbone al- 
l'anno, cioè dal due al tre per cento delta 
produzione totale. La produttività delle 
miniere a trivella era di 45 tonnellate per 
giornata lavorativa, circa dieci tonnellate 
superiore alla produttività di punta delle 
coltivazioni a cielo aperto. 

Agli inizi degli anni sessanta una socie- 
tà cercò di sviluppare una trivella per car- 
bone controllata automaticamente: il 
minatore a pulsante. In esperimenti sul 
campo la prestazione della macchina era 
impressionante: si sarebbe potuto estrar- 
re carbone a un tasso di quasi 500 000 
tonnellate all'anno. Nelle attuali condi- 
zioni dì estrazione, tuttavia, il minatore a 
pulsante non si è dimostrato affidabile e 
in grado di superare le prestazioni delle 
trivelle convenzionali. Furono costruite 
solo due macchine di questo genere e 
venne abbandonata la fase di sviluppo. 

Nel 1981 una macchina con caratteri- 
stiche analoghe a quelle del minatore a 
pulsante fu introdotta negli Stati Uniti 
dalla Rhine-Schelde-Verolme Machine 
Fabriken en Scheepswerken N.V., una 
società di costruzioni navali olandese. La 
macchina, nota come «minatore di oriz- 
zonti sottili», è stata progettata per scava- 
re gli orizzonti carboniferi collinari di 
spessore compreso tra 60 e 1 58 centime- 
tri. La testa di taglio segue l'orizzonte 
carbonifero con l'aiuto di sensori che di- 
stinguono ì differenti livelli di radioattivi- 
tà naturale nel carbone e negli strati circo- 
stanti di roccia scistosa. La portata della 
testa di taglio viene aumentata inserendo 
travi di sei metri, che permettono di 
estrarre il carbone a una profondità di 
circa 65 metri. 

La ditta produttrice afferma che il mi- 
natore può recuperare fino all'85 percen- 
to del carbone entro la sua portata. Sem- 
bra che con un gruppo di quattro uomini 
questa macchina sia in grado di estrarre 
420 tonnellate in un turno lavorativo di 
otto ore, ossia 105 tonnellate per uomo. 
Dall'anno scorso negli Stati Uniti funzio- 
nano molti minatori di orizzonti sottili: 
essi hanno un valore di circa 2,5 milioni di 
dollari, ragion per cui vengono di solito 
noleggiati e non acquistati. In cambio di 
una percentuale sul carbone estratto, il 
distributore fornisce un servizio completo 
che comprende installazione, squadra 
operativa e manutenzione. 

'niella coltivazione a cielo aperto con- 
*•* venzionale, la sequenza fondamenta- 
le delle operazioni riguardanti lo sbanca- 
mento della copertura e l'estrazione del- 
l'orizzonte carbonifero esposto non è 
cambiata dai suoi inizi. Dato che i mac- 
chinari sono diventati più grandi e più 
potenti, è ridiventato economico scavare 
orizzonti che si trovano fino a 60 metri di 
profondità con escavatori a benna trasci- 
nata, le cui cucchiaie possono contenere 
fino a 1 37 metri cubi di roccia e terra. Per 
smuovere la copertura si perforano ora 
pozzi con un diametro superiore ai 25 



centimetri a una profondità dì circa 25 
metri, in modo che si possano collocare 
candelotti di esplosivo forniti in massa da 
grossi autocarri. Alio stesso modo viene 
fratturato l'orizzonte carbonifero; il car- 
bone viene raccolto da escavatori a pala, 
la cui capacità arriva fino a circa 16,8 
metri cubi, e viene caricato su autocarri 
da 1 70 tonnellate di capacità. 

La tendenza ad aumentare le dimen- 
sioni dei macchinari impiegati nelle mi- 
niere a cielo aperto sta ora rallentando. 
Infatti, i miglioramenti sulla macchina 
sono diretti all'efficienza, alla affidabilità 
e alla facilità di manutenzione. Si stanno 
costruendo importanti sottogruppi a 
moduli separati, per facilitare il trasporto, 
l'installazione iniziale eie successive ope- 
razioni di riparazione. 

Dispositivi di diagnosi, di controllo del- 
l'attrezzatura e sussidi per l'operatore sono 
diventati sempre più importanti man mano 
che il costo del combustibile e delle soste 
non produttive per manutenzione o ripara- 
zione del macchinario sono aumentati. I 
calcolatori digitali sono entrati nei processi 
di estrazione così come in ogni altra indu- 
stria. Un simulatore di un escavatore a 
benna trascinata, per esempio, è stato pro- 
grammato per insegnare al nuovo operato- 
re a «capire» la macchina prima di calarsi 
nella cabina del modello reale. Una volta 
che l'operatore è al lavoro, la sua abilità 
vien aumentata da un sistema a retroazio- 
ne. Un calcolatore a bordo fornisce una 
rappresentazione visiva delle prestazioni e 
conserva una registrazione det funziona- 
mento e delle condizioni della macchina, 
aiutando pertanto a ottimizzare la produ- 
zione e a diminuire la manutenzione. 

Anche se la maggior parte delle macchi- 
ne impiegate nella coltivazione del carbo- 
ne a cielo aperto potrebbe servire per scavi 
in generale e per lavori di movimento ter- 
ra, vi è una macchina altamente specializ- 
zata. Si tratta de 11* esca valore a ruota di 
tazze che è molto promettente per un'effi- 
cace estrazione del carbone degli stati Oc- 
cidental i degli Stati U n iti e della lignite del 
Texas, che hanno un contenuto energetico 
leggermente inferiore rispetto a quello dei 
minerali estratti : q ueste enormi macch ine, 
costruite nella Germania Occidentale dal- 
la O & K Orenstein & Koppel Aktienge- 
sellschaft, hanno ruote a tazze di un diame- 
tro variabile da 7,8 a 1 5 metri. Esse posso- 
no rapidamente rimuovere un grosso vo- 
lume di copertura e depositarlo ad alcune 
migliaia di metri di distanza per mezzo di 
nastri trasportatori, senza dover ricorrere 
al carreggio o ad altre forme di trattamen- 
to del materiale. 

L'è scavatore a ruota di tazze permette di 
recuperare orizzonti che si trovano oltre 90 
metri al di sotto della superficie, ben oltre le 
profondità considerate oggi accessibili per 
la coltivazione. In un turno di otto ore, la 
macchina può rimuovere fino a 24 000 
metri cubi di copertura, l'equivalente di un 
campo di football americano scavato a una 
profondità di 4 metri e mezzo. Anche se 
queste macchine costano, a seconda delle 
dimensioni, da 15 a 40 milioni di dollari, 
esse potrebbero dimostrarsi economiche 
per quelle miniere che producono due mi- 
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Le indennità ai minatori in pensione afflìtti da antracosi vengono finanziate in parte con una 
imposta di 50 centesimi di dollaro per tonnellata di carbone estratto dal sottosuolo. L'anno scorso 
questo fondo ha pagato 600 milioni di dollari di indennità a circa 90 000 minatori, persone a carico 
e parenti stretti di minatori deceduti e 1,1 miliardi dì dollari sotto forma di previdenza sociale. 
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MECCANIZZATA 



PRODUZIONE CUMULATIVA DA DEPOSITI CARBONIFERI 
DI RESA GEOLOGICA DECRESCENTE 

Uno studio condotto nelle miniere di carbone tedesche ha dimostrato che i vantaggi dovuti alla 
meccanizzazione diminuiscono quando l'estrazione viene eslesa ai depositi carbonìferi meno ac- 
cessibili e di qualità inferiore. Alla fine i costi per unità di carbone estratto in una miniera mecca- 
nizzata risultano superiori, a parità di natura dei depositi. Il diagramma è tratto da un rapporto dì 
Gunter B. Fettweis dell'Università di scienze minerarie e metallurgia di Leoben, in Austria. 
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lioni di tonnellate o più, in modo particolare 
nel caso in cui l'acquirente sia un impianto 
confinante dì produzione di energia elettri- 
ca. In questa situazione sarebbe possibile 
generare energia elettrica a prezzi competi- 
tivi, partendo da carbone e lignite a basso 
valore energetico. 

Le leggi federali e statali richiedono agli 
operatori delle miniere a cielo aperto di 
restituire le aree già sfruttate al loro aspet- 
to originario e di renderle idonee alla loro 
utilizzazione precedente. La richiesta di 
energia per livellare gli sterilì smossi di 
miniera è molto inferiore a quella richiesta 
per rimuovere la copertura compatta ini- 
ziale. Questo lavoro viene efficacemente 
svolto da grossi bulldozer. In esperimenti 
recenti due bulldozer sono stati abbinati, 
cioè agganciati a una singola lama da 12 
metri e guidati da un solo operatore. Una 
volta che il terreno è stato livellato, viene 
riseminato. Dei concimatori sminuzzano 
paglia e la cospargono sui pendii della 
collina per prevenire l'erosione. In molti 
casi un aereo sparge la semente, il fertiliz- 
zante e ricopre il terreno di paccame. Non 
si sa se il terreno bonificato abbia un valore 
agricolo e una produttività superiori a 



quellicheavevaprimadiesseresottoposto 
ai procedimenti di estrazione. 

La forza di lavoro impiegata nelle minie- 
re a cielo aperto deve avere delle capacità 
molto diverse da quelle richieste alla forza 
di lavoro impiegata nel sottosuolo. Anche 
se le funzioni direttamente collegate al car- 
bone stesso sono generalmente pianificate 
da ingegneri minerari, molti degli operatori 
di escavatori a ruota di tazze, escavatori a 
cucchiaia, livellatrici, autocarri e bulldozer 
che lavorano nelle miniere di carbone a 
cielo aperto non hanno esperienza in cam- 
po minerario. È più probabile che la loro 
esperienza dipenda dall'aver lavorato in 
altre attività che richiedevano operazioni di 
movimento terra. 

Nel corso degli anni i vantaggi della 
meccanizzazione nell'aumenlare sia 
la produttività dei lavoratori sia il loro 
reddito sono stati in parte cancellati dai 
nuovi pericoli introdotti coni cambiamen- 
ti tecnologici. Partendo dal 1 870, quando 
si cominciarono a tenere le prime registra- 
zioni, il numero di lavoratori morti in inci- 
denti avvenuti nelle miniere di carbone 
statunitensi inizialmente diminuì, ma suc- 



cessivamente andò incontro ad aumenti. II 
tasso di mortalità relativo al 1 880 di 2.2 
morti per 1 000 lavoratori è stato superato 
in 52 dei 53 anni successivi. Solamente a 
partire dal 1948. il tasso di mortalità si è 
fermato al di sotto del due per mille, con 
l'eccezione del 1 968. quando ha raggiunto 
ancora 2,2. Nondimeno, la tendenza com- 
plessiva dal 1907 {l'anno peggiore del se- 
colo, quando almeno 3024 minatori per- 
sero la vita in incidenti in miniere sotterra- 
nee) È stata verso il basso. A partire dal 
1 970 il numero di minatori deceduti, sem- 
pre per quanto riguarda le miniere di car- 
bone, è stato in media di 140 all'anno, una 
diminuzione significativa. 

Il pericolo più serio introdotto dalla 
meccanizzazione è la fine polvere di car- 
bone, che divenne un problema quando il 
piccone fu sostituito da macchinari desti- 
nati a erodere al piede la fronte carboni- 
fera. Il pericolo aumenta quando il meta- 
no intrappolato nel carbone viene libera- 
to all'atto della frantumazione dello stes- 
so. Quando il metano si miscela con l'aria 
in concentrazioni dal 5 al 15 per cento, 
diventa altamente esplosivo. La deflagra- 
zione di una quantità modesta di metano 
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Negli ullimi 50 anni il lasso di mortalità nelle miniere di carbone 
sotterranee è nettamente diminuito con l'aumentare delle misure di 
sicurezza. La maggior parte degli incidenti mortali è provocata da 
cadute e franamenti del tetto, che di norma facevano 1 000-2000 vit- 



timi' all'anno fino al 1931, ma sono temibili anche le esplosioni, in 
quanto un solo incidente può causare molte vittime: quando il meta- 
no, che si libera dal carinone fratturato, raggiunge un'alta concentra- 
zione, può esplodere, innescando l'esplosione di polvere di carbone. 



può innescare una esplosione molto più 
grande di polvere di carbone, oancheuna 
serie di esplosioni che potrebbero propa- 
garsi nell'intera miniera. Molto proba- 
bilmente è stata una serie di esplosioni di 
questo tipo a causare la morte di 358 mi- 
natori in una miniera della West Virginia 
nel dicembre del 1907, numero record 
per un disastro in una miniera di carbone. 

Le prime macch ine da erosione aumen- 
tavano il tasso di frammentazione del 
carbone e con esso il tasso di liberazione 
del metano. Questo portò alla necessità di 
migliorare la ventilazione. Il problema 
peggiorò ancora con l'adozione dei mina- 
tori continui, dato che il carbone veniva 
eroso non solo più velocemente, ma era 
anche ridotto in particelle più fini e veniva 
liberata una maggiore quantità di polve- 
re. Queste macchine sono ora equipaggia- 
te con un sensore per il metano che inter- 
rompe il loro funzionamento prima che la 
concentrazione di metano raggiunga un 
livello pericoloso. L'operazione di ero- 
sione viene anche eseguita sotto uno 
spruzzo d'acqua continuo, per non far sol- 
levare la polvere. Tuttavia, la principale 
precauzione contro l'accumulo di polvere 
è l'applicazione di uno strato inerte di 
calcare sulle pareti e sul tetto della minie- 
ra, man mano che procede l'estrazione, 

l.a maggior parte della legislazione vi- 
gente negli Stati Uniti sulle norme di sicu- 
rezza in miniera è stata stimolata da gravi 
incidenti. Per la gran parte della sua storia 
il Bureau of Mines si è occupato della 
prevenzione di incendi e di esplosioni e 
del miglioramento delle operazioni di 
soccorso in miniera. Il Federai Coal Mine 
Health and Safety Act del 1969 e gli 
emendamenti promulgati nel 1 977 confe- 
riscono al Bureau la responsabilità per 
tutti gli aspetti concernenti la sicurezza e 
la salute dei minatori. La legislazione è 
stata accelerata in parte per gli sforzi degli 
United Mine Workers of America di in- 
trodurre un indennizzo per i minatori che 
avevano contratto Tantracosi, una malat- 
tia provocata dall'inspirazione prolunga- 
ta di polvere di carbone. Un altro fattore 
di accelerazione è stata una serie di inci- 
denti in miniera che hanno provocato 3 1 1 
vittime nel 1968, compresa una esplosio- 
ne a Farmington, nella West Virginia, che 
ha ucciso 78 minatori. 

La polvere respirata nelle miniere sotter- 
ranee continua a essere uno dei maggiori 
problemi di salute, così come lo è il rumore. 
E ben documentato che l'esposizione a ele- 
vati livelli di rumorosità, per un lungo pe- 
riodo di tempo, porta a danni permanenti 
all'udito. Il costo globale per il minatore, la 
sua famiglia e la società non può essere 
calcolato facilmente, ma e certamente so- 
stenuto. Naturalmente l'estrazione del car- 
bone non è il solo lavoro dove la rumorosità 
danneggia l'udito dei lavoratori. Dal 1970 
l'industria carbonifera ha conseguito con- 
siderevoli progressi nel ridurre la rumorosi- 
tà delle sue macchine sia all'esterno sia nel 
sottosuolo. Fino a oggi i minatori che hanno 
subito danni all'udito non hanno avuto di- 
ritto ad alcuna sorta di indennizzo, negli 
Stati Uniti. In Australia, d'altro canto, il 
numero di domande d'indennizzo per sor- 



dità professionale è aumentato bruscamen- 
te, arrivando a raggiungere i 600 casi nel 
1979 e nel 1980. 

Gli Stati Uniti hanno cominciato a ver- 
sare indennità a minatori in pensione af- 
fetti da antracosì nel 1970. Nei primi cin- 
que anni i pagamenti cumulativi hanno 
raggiunto la cifra di 3.1 miliardi di dollari 
e nei successivi cinque anni tale valore è 
ammontato a 5,1 miliardi di dollari. Fino 
a oggi il programma è costato complessi- 
vamente 11,7 miliardi di dollari. 

Lo Health and Safety Act del 1 969 spe- 
cifica che la polvere respirata nelle minte- 
re di carbone non deve superare i due 
milligrammi per metro cubo d'aria. Le 
miniere a camere e pilastri, comprese 
quelle che impiegano minatori continui, 
sono state in grado di ottemperare al re- 
golamento. Nelle miniere a lunghe fronti, 
tuttavia, in qualsiasi periodo circa la metà 
delle operazioni presenta difficoltà al ri- 
guardo, 11 Governo e l'industria si sono 
sforzati di risolvere il problema: nel 1 970 
circa il 1 5 per cento dei minatori che lavo- 
ravano nel sottosuolo presentavano sin- 
tomi di antracosi. L'incidenza si è ora 
abbassata al sei per cento. 

I cambiamenti tecnologici nelle opera- 
zioni di estrazione, di qui alla fine del 
secolo, progrediranno, così come hanno 
fatto in passato, ma non saranno rivolu- 
zionari. Affinché una nuova tecnologia 
mineraria ne sostituisca un'altra sono ne- 






cessari per lo meno dai 10 ai 20 anni. 1 
motivi sono gli stessi che potrebbero esse- 
re citati per qualsiasi altra industria: l'ele- 
vato costo di capitale necessario per nuove 
attrezzature, la tendenza degli operatori a 
fare affidamento su metodi sicuri e l'incer- 
tezza riguardo alle prestazioni dei nuovi 
macchinari. Un ostacolo particolare al- 
l'innovazione, nell'estrazione di carbone 
dal sottosuolo, è costituito dal fatto che un 
cambiamento in un sottosistema come 
potrebbe essere il carreggio, rende neces- 
sario modificare l'intero sistema produtti- 
vo. Ciononostante, si prevede che la colti- 
vazione a lunghe fronti, la quale esige i 
cambiamenti più radicali, sia destinata a 
crescere e ciò dipende in parte dal grado di 
successo con cui potrà essere adattata a 
orizzonti sottili negli stati orientali e a 
orizzonti potenti negli stati occidentali. 
Il futuro della coltivazione a cielo aper- 
to sarà influenzato dalle mutate intuizioni 
delle economie di scala. A un certo punto 
l'operatore trova che è stato investito 
troppo capitale in attrezzature; è probabi- 
le quindi che la tendenza verso macchina- 
ri dì superficie sempre più grandi diminui- 
sca. In ultima analisi, quando gli operatori 
delle miniere a cielo aperto si sforzeranno 
di raggiungere orizzonti più profondi, essi 
troveranno che i loro costi si avvicinano a 
quelli dell'estrazione sotterranea. Pertan- 
to, il declino avvenuto alla metà del seco- 
lo nella coltivazione sotterranea comince- 
rà a invertirsi. 
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SCIENZA IN CASA 



di Jearl Walker 



Polveri dotate di vita propria 



Mescolando una polvere marrone 
(in questo caso tè in polvere, 
Nestea) con una arancione 
(Tang, un prodotto in voga negli Stati 
Uniti) per preparare un surrogato semi- 
sintetico del tè russo all'arancio, Geoffrey 
Bate della Verbatim Corp, di Sunnyvale, 
California, ha notato qualcosa di strano. 
Malgrado agitasse vigorosamente le pol- 
veri, queste non si miscelavano unifor- 
memente. Isole arancione persistevano 
sulla massa marrone. Sono possibili più 
spiegazioni. È possibile pensare a una 
separazione elettrostatica delle polveri 
caricate per sfregamento. Oppure i gra- 
nelli possono sedimentare diversamente 
perché di dimensioni differenti. 

Bate parlò de! fenomeno con A, D. 
Moore dell'Università del Michigan che, 
fra le altre cose, è un esperto di elettrosta- 
tica. Questi rispose che eventuali cariche 
elettriche prodotte per sfregamento sa- 
rebbero troppo deboli per produrre l'ef- 
fetto osservato. Inoltre non sarebbe facile 
formare isole di polvere nettamente sepa- 
rate. Moore concluse che la separazione 
doveva dipendere da una differenza nelle 
proprietà meccaniche delle polveri. 

Io ho cercato di studiare il fenomeno 
mescolando le polveri in un bicchiere tra- 
sparente, per vedere cosa succedeva su 
tutti i lati. Posto circa mezzo centimetro di 
Nestea nel bicchiere, ho cominciato ad 
aggiungere alcuni cucchiaini di Tang. 
Questo rimaneva in alto fino a quando 
cominciavo a scuotere delicatamente il 
bicchiere. A ogni oscillazione un po' di 
Tang affondava nel Nestea. Se vi era poco 
Tang, questo spariva presto. Continuan- 
do ad aggiungere Tang, le oscillazioni del 
bicchiere facevano affondare l'ultima 
aggiunta mentre esponevano altre isole di 
Tang già presenti nel bicchiere. 

Sul fondo del bicchiere la superficie 
arancione aumentava in seguito alle ag- 
giunte di Tang. Agitando, o anche sem- 
plicemente inclinando il bicchiere, sac- 
che di Tang affondato venivano esposte 
alla superficie. Dato che i granelli di 
Tang sono sensìbilmente più piccoli di 
quelli di Nestea, pareva evidente che i 
primi cadevano gradualmente negli in- 
terstizi fra i secondi. 

Per controllo, ho versato il tutto in un 
mortaio e ho macinato la miscela con un 
pestello fino a che la granulometria è 
divenuta più uniforme. Rimessa la pol- 
vere nel bicchiere, non ho più osservato 



la formazione di isole colorate in seguito 
all'agitazione. 

Per accertarmi che nella miscela origi- 
nale le isole non si formavano in conse- 
guenza di un'agitazione particolare, ho 
pensato di agitare la polvere in maniera 
riproducibile mediante un altoparlante, 
pilotato da un oscillatore audio tramite 
un amplificatore di potenza, Sull "altopar- 
lante disposto su un tavolo con il cono 
verso l'alto, ho fissato una scatola metalli- 
ca per pellicole cinematografiche (pizza). 
Dentro questa ho versato del Nestea e, 
sopra di questo, del Tang. Fissato l'oscil- 
latore su una frequenza sinusoidale di 64 
hertz, ho gradualmente aumentato l'am- 
pi ideazione fino a che la polvere ha co- 
minciato a muoversi. Quasi immediata- 
mente il Tang è affondato. 

Grumi staccatisi dalla massa principa- 
le di Tang oscillavano vigorosamente e 
si muovevano verso i bordi della scatola, 
dove le vibrazioni erano meno intense. 
Questo movimento si comprende facil- 
mente. Le oscillazioni verticali della sca- 
tola spìngono i grumi verso l'alto e un 
po' di lato. Può accadere che nella parte 
centrale, dove le vibrazioni sono mag- 
giori, tutti Ì grumi vengano scacciati e si 
raccolgano dove le oscillazioni sono 
meno intense. 

Quando tutta ta scatola vibra debol- 
mente la massa di polvere si muove 
appena. Aumentando l'intensità della 
vibrazione si muove come un tutto unico 
verso i bordi. Al massimo dell'intensità 
la massa si disintegra in grumi indipen- 
denti, che migrano verso i margini. 

La tendenza della polvere a migrare 
come un tutto unico a medie intensità di 
vibrazione è sorprendente fino a che non 
ci si rende conto che il suo stesso peso 
riduce l'intensità della vibrazione, impe- 
dendo che la massa si divida. La mag- 
giore intensità della vibrazione al centro 
fa poi spostare la massa verso il bordo 
del contenitore. 

La disposizione che ho usata per far 
vibrare la polvere si basa su un classico 
esperimento compiuto da Ernst F, F. 
Chladni nel 1787. Egli ha mostrato che i 
grani di sabbia versati su una piastra 
vibrante si raccolgono nei nodi, cioè nei 
punti in cui la vibrazione è piccola o nul- 
la. Le figure così ottenute, dette figure 
di Chladni, rivelano il modo di vibrazio- 
ne della lastra depositandosi nei nodi. 
Le zone prive dì sabbia corrispondono 



ai nodi, dove l'ampiezza della vibrazione 
è massima. 

Quando Chladni sostituì alla sabbia 
una polvere fine, come il licopodio, vide 
che la vibrazione la faceva depositare in 
corrispondenza degli antinodì. Con una 
miscela di sabbia e licopodio la polvere 
andava da una parte e i granelli più grossi 
di sabbia andavano dall'altro. Qual è la 
ragione del diverso comportamento? La 
spiegazione classica è che sopra la massa 
oscillante vi siano delle correnti d'aria che 
trasportano la polvere più fine. Tornerò 
più avanti su questo punto. 

Cercando di vedere come le mie polveri 
potevano confrontarsi con la sabbia, ho 
osservato alcune stranezze. La prima si 
vede quando si versa nella scatola vibran- 
te una cucchiaiata di Tang per studiare 
comesi comporta al variare dell'ampiezza 
delle oscillazioni. All'aumentare di que- 
sta il mucchietto di polvere si alza, re- 
stringendosi alla base. Singoli granelli 
cadono dalla cima e rotolano in basso 
dove paiono venire risucchiati all'interno 
del mucchio. 

Per seguire il movimento della polvere 
ho aggiunto un po' di Tang di colore rosso 
come tracciante. Ho posto la polvere ros- 
sa al centro del vibratore, ricoprendola 
poi con il Tang arancione e mettendo in 
funzione l'amplificatore a una potenza 
appena superiore a quella necessaria per 
mettere in movimento la polvere. Poco 
dopo i granelli rossi hanno cominciato a 
emergere in cima al mucchio, vicino al 
centro, per poi rotolare in basso e tornare 
a scomparire lentamente dentro la base. 

Ho provato poi a usare polvere di lico- 
podio (può andar bene anche lievito in 
polvere) e ho trovato ancora un valore 
soglia sopra il quale il mucchietto si alza- 
va al centro ritirandosi alla base. La circo- 
lazione intema sembrava più vivace che 
con il Tang. Sono tornato a verificare la 
presenza della circolazione seppellendo 
un po' di Tang rosso vicino alla sommità 
della pila: il comportamento era identico 
a quello già visto. 

Facendo vibrare delicatamente un 
mucchietto di licopodio la sua superficie 
si animava. Sulla sommità si formavano 
delle onde complesse che si muovevano 
verso il basso, più lentamente dei singoli 
granelli. Talvolta è possibile rendersi con- 
to di quanto sta succedendo quando un 
rilievo più grosso degli altri precipita a 
valle. La polvere in discesa si raccoglie, 
formando una cresta, fino a che questa 
diviene troppo pesante perché la polvere 
sottostante riesca a sostenerla. Allora la 
cresta precipita come una valanga rico- 
struendo l'increspatura un po' più in bas- 
so. Il processo sì ripete fino a quando la 
valanga giunge alla base del mucchio. 

In qualche caso sono riuscito a produr- 
re delle strutture stazionarie sui fianchi 
del mucchio. Polvere che scivola in basso 
con continuità può produrre righe che 
scorrono dal vertice verso la base del 
mucchio. Fra di esse si notano delle zone 
depresse, dove la polvere è in movimento 
appena visibile. Talvolta si possono vede- 
re delle onde singole che salgono lungo i 
fianchi del mucchio. Ciò richiede un ag- 



giustamento accurato dell'ampiezza della 
vibrazione; basta un leggero aumento per 
formare ondate di piccole valanghe che 
scendono lungo i fianchi. 

Ho provato a toccare con un cucchiaio 
la sommità di un mucchietto di licopodio 
in circolazione. La vibrazione poteva ve- 
nire appena percepita, cosa che indica 
come Timpaccamento dei granuli nei 
pressi del vertice sia poco compatto. Con 
un mucchio di Tang la vibrazione è mag- 
giormente sensibile. In effetti il mucchio è 
più compatto, anche se la sommità lo è 
molto meno. 

Riprovando a mettere del Tang sopra 
un mucchio di Nestea, ho trovato che la 
vibrazione faceva affondare il primo nel 
secondo, ma ho anche visto che la circola- 
zione interna del mucchio faceva emerge- 



re granelli di Nestea dalla sommità del 
mucchio. I granelli più grandi normal- 
mente ballavano un po' sulla sommità per 
poi cadere lungo i fianchi, dove si ripeteva 
il fenomeno. I granelli più grossi che rag- 
giungevano la base del mucchio rotolava- 
no via, solo i più piccoli riuscivano a rien- 
trare dalla base. Dato che i granelli di 
Nestea sono mediamente più grossi di 
quelli di Tang, Se due polveri si separava- 
no leggermente alla base del mucchio. 

Ho provato anche a soffiare delicata- 
mente verso il basso sulla polvere, pen- 
sando che si sarebbe dispersa uniforme- 
mente verso i margini del contenitore. Si 
produceva invece una zona centrale senza 
polvere, seguita da un anello arancione e 
poi da uno marrone, che pareva più alto. 
Questo si spiega ammettendo che i gra- 



nelli di Nestea vengano lanciati più in alto 
dalla piastra oscillante e vengano quindi 
trasportati via dalla corrente d'aria. 

Con la polvere sparsa uniformemente 
nel contenitore ho aumentato l'ampiezza 
della vibrazione per veder danzare i gra- 
nelli. Con mia sorpresa ho raggiunto una 
soglia oltre la quale si sono formati dei 
mucchietti di polvere che hanno preso a 
migrare sulla piastra come amebe, spesso 
fondendosi quando si incontravano e tal- 
volta suddividendosi. A un livello di vi- 
brazione appena inferiore si fermavano 
sul posto e solo i granelli più grossi si 
mantenevano in movimento. 

Ho provato a ripetere l'esperimento 
con la polvere di licopodio e ho trovato 
che si formavano molti mucchietti, soffici 
al tocco. Apparentemente questa è la ri - 




Isole di Tang in un mare di Nestea 
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// dispositive per far vibrare le polveri in maniera riproducibile 



sposta di una polvere fine a una sollecita- 
zione intensa. 

Ma una sorpresa doveva ancora venire. 
Volendo vedere se una barriera sul fondo 
del contenitore poteva influire sul movi- 
mento della polvere, ho costruito con la 
plastilina una collinetta al centro della 
piastra vibrante. La collina era grossola- 
namente simmetrica e alta circa un centi- 
metro e mezzo. Per farla aderire bene alla 
piastra ho pulito a fondo il metallo. 

Ho poi distribuito della polvere di li- 
copodio intorno alla collinetta e ho mes- 
so in funzione l'oscillatore, facendo in 
modo che la polvere cominciasse appena 
ad agitarsi. Come già visto, la polvere si è 
contratta alla base e si è innalzata. Ma ha 
anche cominciato a scalare la collinetta 
di plastilina. Aumentando l'intensità del- 
la vibrazione la polvere poteva salire fino 
alla sommità della collinetta. Difficile 
credere ai propri occhi. 

Jn poco tempo tanta polvere era salita 
sulla collinetta da ricadere in basso, rac- 
cogliendosi alla base. Si metteva allora a 
girare intorno a questa ed eventualmente 
a riprendere la scalata. Certe volte una 
corrente piuttosto ampia di polvere si 
arrampicava da un lato della collinetta e 
scendeva dall'altra, in flusso continuo. 
La salita avveniva normalmente su pen- 
denze di 45 gradi, ma talvolta anche su 
pendenze superiori. 



Questo fenomeno è dovuto a correnti 
d'aria prodotte dalla piastra vibrante? 
Sembra di no. Ho tenuto la lama di un 
coltello sopra un flusso di polvere ascen- 
dente, in modo da interferire con una 
eventuale corrente d'aria, ma la scalata 
continuava anche se il coltello addirittura 
toccava la polvere. 

La salita della polvere avviene tran- 
quillamente a frequenze inferiori ai 100 
hertz, una sessantina assicurano l'effetto 
migliore. Aumentando l'ampiezza della 
vibrazione si poteva vedere sollevarsi il 
monticello di polvere alla base della col- 
linetta. Fra la polvere e la plastilina sem- 
brava formarsi una linea nera, ma si trat- 
tava di un'illusione ottica, dovuta al fatto 
che sia l'argilla che la polvere oscillavano 
dentro e fuori quella zona. All'estremità 
superiore di una corrente di polvere 
ascendente si accumulava materiale fino 
a che ce n'era abbastanza per ricadere a 
valanga. 

Forse la polvere risaliva la plastilina 
solo perché le vibrazioni tendevano a 
farla muovere verso il centro della pia- 
stra vibrante. Per verificare questa pos- 
sibilità ho rimodellato l'argilla formando 
due collinette adiacenti al centro del 
contenitore. La polvere disposta nell 'av- 
vallamento fra le due colline si allonta- 
nava dal centro, mettendosi a scalare 
entrambe le montagnole. 



Ho provato allora a costruire un anello 
di plastilina intorno al centro della piastra 
oscillante. Nell'avvallamento centrale ho 
poi messo una miscela di Nestea, Tang e 
polvere di licopodio. Aumentando l'am- 
piezza della vibrazione fino a che il lico- 
podio cominciava a muoversi, questo 
prendeva a scalare la plastilina mentre le 
altre polveri rimanevano nell'avvalla- 
mento. Mi ero immaginato che anche loro 
potessero risalire il pendio quando la vi- 
brazione diveniva sufficientemente am- 
pia, ma ciò non si verificava. 

Ritengo che la differenza fra le proprie- 
tà ascensionali delle polveri che ho prova- 
to risieda nel fatto che il licopodio è note- 
volmente coesivo. La scalata pare avveni- 
re perché un movimento verso l'alto della 
plastilina lancia qualche grano di polvere 
nella direzione della salita. Più precisa- 
mente la superficie di plastilina si muove 
all'insti, spingendo in avanti lo strato di 
polvere soprastante e allontanando i gra- 
nelli l'uno dall'altro. In questo modo lo 
strato di polvere più vicino all'argilla può 
scivolare verso l'alto, lungo la superficie 
inferiore dello strato sovrastante, cui 
normalmente aderisce. Quando la plasti- 
lina discende, nella seconda fase del ciclo 
di vibrazione, il resto della polvere ricade 
su di essa. La cosa si ripete a ogni ciclo, 
con un nuovo strato che scivola verso l'al- 
to e viene bloccato sul posto nella fase 



discendente. Un po' del materiale spinto 
in alto può scivolare all'indietro. magari 
raggiungendo la base per venire poi tra- 
scinato ancora verso l'alto. Anche in una 
massa di materiale che non riesce a risali- 
re una pendenza troppo forte, la polvere 
circola verso l'alto net pressi della plasti- 
lina, scendendo poi all'esterno fino alla 
base, dove riprende il ciclo. 

La risalita di una pendenza dipende in 
maniera critica dall'adesione della polve- 
re alla superficie. La coesione è un altro 
fattore fondamentale. Quando un altro 
po' di polvere viene spinto verso l'alto, 
contro la polvere che è già stata spinta in 
alto in precedenza, parte del materiale 
fresco rimane sul posto perché aderisce 
alla superficie di plastilina e risente della 
coesione con il resto della polvere. Tang 
e Nestea non riescono a risalire una pen- 
denza perché non hanno sufficiente coe- 
sione né adesione. Se vengono macinati 
finemente riescono pure loro a risalire le 
pendenze. 

È possibile che un granello grossolano 
riesca a risalire una collinetta di licopo- 
dio. Con vibrazioni di piccola ampiezza 
un granello di Tang rosso è riuscito a ri- 
salire balzclloni la china. Dopo ogni salto 
ricadeva sul licopodio, formando una 
piccola buca che lo tratteneva fino al 
prossimo balzo. 

Queste ultime osservazioni mi hanno 
fatto capire perché i singoli granelli di un 
monticello vibrante si muovono verso il 
centro di questo, piuttosto che in qualsia- 
si altra direzione. L'intero monticello 
viene simultaneamente e uniformemente 
spinto verso l'alto dalla piastra vibrante. 
La densità della polvere diminuisce, più 
alla superficie che sul fondo. 

Nella figura in basso a destra una linea 
tratteggiata segna il confine immaginario 
fra polvere di diversa densità. In alto la 
densità è inferiore a quella sotto il confi- 
ne. Consideriamo un granello appena 
sopra il confine. Quando la piastra oscil- 
lante si muove verso l'alto esso viene spin- 
to un po' in su lungo la pendenza della 
superficie di confine. Nella fase susse- 
guente del ciclo granello e massa del ma- 
teriale tornano verso il basso. Ci si po- 
trebbe attendere che il granello conside- 
rato discenda di quanto è risalito, ma l'at- 
trito con gli altri granelli limita la discesa. 
Ne segue che il granello continua a muo- 
versi verso l'alto a ogni spinta. 

Qualsiasi granello nella pila di polvere 
può venire immaginato a livello di un 
simile confine. A ogni movimento vibra- 
torio verso l'alto esso viene spinto sopra 
la superficie di confine perché qui la den- 
sità è minore. Il movimento complessivo 
del materiale risulta quindi verso l'alto e 
verso l'interno. 

Dopo aver messo a punto questa spie- 
gazione ho scoperto che Michael Fara- 
day, largamente conosci uto per i suoi con- 
tributi alla conoscenza dell'elettromagne- 
tismo, aveva pubblicato nel 1 83 1 un re- 
soconto su osservazioni simili, dando però 
una spiegazione diversa. Egli aveva nota- 
to che la polvere di licopodio dispersa su 
una piastra vibrante si raccoglieva in 
mucchìctti che mostravano una circola- 
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Polvere di licopodio che scalo una collina di plastilina 



zione interna. La sua spiegazione era cen- 
trata sulle correnti d'aria messe in movi- 
mento dalla vibrazione della piastra. 

Secondo Faraday, il movimento verso 
Tallo della piastra solleva la polvere e fa 
entrare dell'aria, che trasporta della pol- 
vere raccolta lungo il perimetro del muc- 
chio. Cresce quindi la quantità di mate- 
riale in corrispondenza del centro del 
mucchio. Però se dell'aria entra sotto il 
mucchio deve ben uscire da qualche par- 
te quando questo discende. Il modello di 
Faraday non riesce inoltre a spiegare i 
movimenti che ho osservato con la pol- 
vere colorata come tracciante. 



Perché, poi, una frequenza di circa 60 
hertz è la più efficace per promuovere la 
circolazione interna? La risposta si trova 
in un lavoro di R. A, Bagnold, un inge- 
gnere petrolifero inglese. Se la piastra 
vibra troppo rapidamente il mucchietto 
sollevato non riesce a tornare completa- 
mente indietro prima della prossima spin- 
ta verso l'alto. Rimane invece più o meno 
stazionario in aria mentre la piastra con- 
tinua a battere contro la sua superficie 
inferiore. Il limite inferiore alla frequenza 
è dato dal fatto che questa deve essere 
sufficientemente elevata' per mantenere 
in movimento la polvere. 



Nel mese di luglio ho descritto alcuni 
fenomeni endottici, sensazioni visive 
che hanno origine all'interno dell'occhio, 
in assenza dì qualsiasi stimolo esterno. Ho 
detto che fra questi le «mosche volanti» 
sono dovute esclusivamente a globuli ros- 
si perduti dai vasi della retina. Diverse 
persone, interessate professionalmente ai 
fenomeni visivi, hanno scritto per osser- 
vare che le mosche volanti sono più spes- 
so dovute a frammenti di umor vitreo 
staccatisi dalla massa e galleggianti nello 
strato di fluido davanti alla fovea. Il mec- 
canismo che origina la sensazione rimane 
ovviamente quello già descritto. 
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La meccanizzazione 
di progettazione e produzione 

Mentre continua la meccanizzazione della fabbrica, le innovazioni 
più significative sono dovute alle nuove tecnologie riguardanti 
progettazione, pianificazione e amministrazione della produzione 

di Thomas G. Gunn 



1a fabbrica è il luogo di lavoro in cui 
ia meccanizzazione sembrereb- 
_/ be più profondamente radicata 
e, in effetti, si può far risalire l'origine 
della fabbrica moderna proprio all'intro- 
duzione di macchinari a energia idraulica 
o a vapore nel XIX secolo, in particolare 
nell'industria tessile. Oggi ogni fabbrica 
si affida a una grande varietà di macchine 
e il lavoro in fabbrica è per io più imma- 
ginato come manovra di macchine. An- 
che gli sviluppi più recenti del rapporto 
ira uomo e macchina tendono a essere 
inquadrati soprattutto nel contesto della 
produzione industriale e lo stesso studio 
delle conseguenze sociali della meccaniz- 
zazione si è concentrato particolarmente 
sui suoi effetti sui lavoratori di questo 
settore. Ironicamente, però, l'industria 
manifatturiera è risultata uno dei settori 
dell'economia dove è più difficile sfrutta- 
re pienamente il potenziale delle nuove 
tecnologie. 

Le opportunità di una meccanizzazio- 
ne all'interno della fabbrica sono state 
ampiamente fraintese: si è concentrata 
l'attenzione sul processo di produzione 
vero e proprio e il robot industriale è di- 
ventato il simbolo della meccanizzazione 



totale, come macchina in grado di sosti- 
tuire integralmente il singolo lavoratore. 
In realtà il vero e proprio lavoro di fabbri- 
cazione e montaggio di un prodotto non è 
quello dove la meccanizzazione può oggi 
sortire gli effetti più significativi: quest'at- 
tività è responsabile solo del 10-25 per 
cento dei costi di produzione complessivi 
e gli addetti costituiscono solo i due terzi 
delle force di lavoro totali nell'industria 
manifatturiera. In questo momento la 
vera sfida, la principale occasione di mi- 
glioramento della produttività, sta nel 
riuscire a organizzare, pianificare e gesti- 
re l'impresa produttiva nel suo comples- 
so, dalla progettazione alla lavorazione, 
alla distribuzione e all'assistenza. La 
complessità della fabbrica moderna è tale 
da incutere un vero timore: in certi stabi- 
limenti è necessario tenere in magazzino 
migliaia di pezzi differenti per centinaia di 
prodotti. In effetti la complessità delle 
procedure spesso è tale che la fabbrica 
viene ad assomigliare a una strada blocca- 
ta da un ingorgo di traffico: non è raro che 
un singolo componente metallico passi il 
95 per cento del tempo occorrente per 
produrlo fermo lungo la catena in attesa 
delle varie lavorazioni. 



1 collegamenti a livello di elaborazione tra la progettazione e la produzione sono illustrati da un 
sistema impiccilo dalli) (itncral Kleelric ti impilili per controllare il percorso di taglio di un tornio 
verticale durante la lavorazione di un componente di un motore aeronautico. Nella foto in alto 
compaiono due sezioni trasversali lungo l'asse radiale del pezza, di forma discoidale, sullo 
schermo di un calcolatore: la sezione più estema rappresenta la sagoma del pezzo dopo ta 
forgiatura, prima di essere lavorato, quella più intema l'aspetto tinaie. L'utensile da taglio del 
tornio è rappresentalo schematicamente sopra le due sezioni, in una delle posizioni che assume 
durante il taglio. Il suo percorso è controllato da un programma del calcolatore; il programmatore, 
che per prepararlo ha bisogno di conoscere esattamente le caratteristiche geometriche del pezzo, 
può rintracciare questo tipo di informazioni nella banca di dati centrale dm e so no slati registrati al 
momento della progettazione. Un'animazione simula poi sullo schermo il percorso dell'utensile, 
in modo che il programmatore possa verificare che il taglio proceda come previsto e senza intralci, 
[.a fotografia in basso raffigura l'utensile reale in una posizione che corrisponde a quella simulata 
sul terminale: per eseguire il taglio il disco viene posto su un piatto rotante sotto l'utensile, che si 
muove su e giù e attraverso il disco secondo lo schema determinato dal programma. Il disco e fatto 
di una lega di titanio, e fa parte di un compressore ad alta pressione del turboreattore a doppio 
flusso CF6-S0; questo motore è impiegato su vari aviogetti civili e militari, tra cui il Boeing 747 
e il McDonnel Douglas DC-10 ed è in grado di esercitare più di 27 000 chilogrammi di spinta. 



Per questo la produttività del lavorato- 
re dipende in larga misura dal progetto 
del prodotto e da come sono organizzate 
le risorse disponibili dì manodopera, 
macchine e materie prime. Senza un in- 
tervento su questi fattori non è affatto 
detto che persino la sostituzione completa 
degli operai con robot possa avere un ef- 
fetto significativo sulla quantità O sul co- 
sto dei prodotti finiti. Perciò il contributo 
più importante offerto dalle nuove tecno- 
logie informatiche alla produttività della 
fabbrica consiste nella loro capacità di 
colìegare la progettazione, l'amministra- 
zione e la produzione tramite una rete di 
informazioni disponibili sempre e dovun- 
que. E le conseguenze sociali di un tale 
collegamento riguarderanno molto più le 
mansioni dei «colletti bianchi» che non 
quelle dei «colletti blu». 

Te ditte che si occupano principalmente 
*— ' della produzione danno lavoro, negli 
Stati Uniti, a circa 20 milioni di persone, 
più o meno un quinto dì tutte le forze di 
lavoro. Questo rapporto va diminuendo 
da 40 anni, sia per il passaggio dell'eco- 
nomia americana dalla produzione di 
beni a quella di servizi, sia per l'influenza 
delle tecnologie sull'occupazione. 

La produzione industriale abbraccia 
una vasta gamma di attività e di imprese. 
In certe industrie si fabbrica un solo pro- 
dotto in continuo; esempi familiari pos- 
sono essere la raffinazione del petrolio, 
la produzione della carta e la prepara- 
zione di molti prodotti chimici. Una ca- 
ratteristica di questi processi è che sono 
facilmente controllabili tramite un siste- 
ma a retroazione a circolo chiuso: si rile- 
vano le variazioni nella natura del pro- 
dotto per regolare l'immissione di mate- 
rie prime o gli stadi intermedi della lavo- 
razione. Altre industrie di processo, per 
esempio le acciaierie e le birrerie, lavo- 
rano invece di solito a lotti. 

Qui mi occuperò particolarmente, tut- 
tavia, di industrie di un altro tipo: quelle 
che progettano e producono oggetti di- 
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Negli Slstti l nili la percentuale dei lavoratori dell'industria munirai fu- 
riere non di retiti mente impegnati nel processo produttivo (addetti alla 
pian ifica /ioti e, alle consegne, alle vendile. all'amministrazione esimili) 
ha continualo a crescere anche quando si è avuta una riduzione nella 
percentuale complessiva degli addetti del settore. Attualmente questa 



industria occupa circa 20 milioni di lavoratori, il 22 per cento di tutti gli 
occupati in settori non agricoli. Nelle cinque attività più meccanizzate 
(prodotti metallici Uniti, macchinari, materiale elettrico ed elettroni- 
co, mezzi di trasporlo e strumentazione e affini), gli addetti che presta- 
no la loro opera direttamente ammontano a circa due terzi del totale. 



screti. e non trattano il materiale in conti- 
nuo o a lotti. Le fabbriche dì prodotti 
discreti costituiscono una classe ampia e 
varia, che comprende la produzione e il 
montaggio di automobili, aerei, calcola- 
tori e loro componenti microelettronici, 
mobili, elettrodomestici, alimenti, abiti, 
imballaggi, materiali da costruzione e 
macchine utensili. In queste, e nelle molte 
industrie simili i benefici potenziali delie 
tecnologie informatiche sono più signifi- 
cativi; solo negli ultimi 20 anni le indu- 
strie produttrici di oggetti discreti hanno 
avuto mezzi per ottenere un flusso conti- 
nuo di informazioni sulle varie fasi della 
lavorazione (e quindi di tenerle sotto con- 
trollo con continuità) con metodi simili a 
quelli usati nelle industrie di processo. 

Un esempio di fabbrica di prodotti di- 
screti cui farò spesso riferimento è l'offi- 
cina meccanica. Qui si producono parti 
metalliche tramite una serie di lavorazio- 
ni, quali il taglio, la perforazione, la fresa- 
tura, la tornitura e la levigatura. Uno stes- 
so gruppo di macchine utensili può servire 
per fabbricare una grande varietà di parti, 
dalle canne di fucile agli alberi a camme: 
cambiano solamente la successione delle 
operazioni effettuate con ogni utensile e 
la successione degli utensili impiegali: è la 
stessa versatilità degli strumenti che ren- 
de difficile organizzare in maniera effi- 
ciente le lavorazioni di tutta la fabbrica. 
Già da qualche tempo sono comparsi e si 



sono ampiamente diffusi metodi di pro- 
grammazione, ovvero di controllo nume- 
rico, delle stesse macchine utensili; oggi 
lo sforzo è concentrato su) coordinamen- 
to dell'attività delle varie macchine e sul 
controllo del flusso del lavoro attraverso 
l'officina. 

Nel corso degli anni gli imprenditori 
hanno cercato di pianificare, controllare e 
condurre a termine lavorazioni complesse 
istituendo strutture burocratiche a nume- 
rosi livelli di responsabilità; in alcune so- 
cietà americane vi sono addirittura 14 li- 
velli, nella catena di gestione, dal diretto- 
re capo al lavoratore del livello più basso. 
La struttura gerarchica permette all'am- 
ministrazione della società di dirigere l'at- 
tività della ditta nel suo complesso, ma la 
distanza che intercorre nell'organizzazio- 
ne tra il vertice e la base rende difficile 
tenere sotto controllo le disponibilità di 
macchinari e manodopera, pianificarne 
l'utilizzo, stabilire le priorità dei diversi 
impegni. Oltre a ciò la gerarchia può ge- 
nerare barriere istituzionali tra i reparti e 
ostacolare il flusso delle informazioni al- 
l'interno della ditta, o creare un atteggia- 
mento competitivo tra i reparti che pre- 
giudica il funzionamento complessivo del- 
l'organizzazione. 

Alle barriere organizzative che riguar- 
** dano le comunicazioni si aggiungono 
spesso barriere materiali: le informazioni. 



trasmesse oralmente o per iscritto, pas- 
sando da una persona all'altra sono sog- 
gette a ritardi, errori e fraintendimenti. Il 
tempo necessario per la diffusione di una 
comunicazione di servizio può impedire 
un'azione collettiva dì una certa rapidità. 
Per conseguenza alcune grandi organiz- 
zazioni produttive hanno reagito intem- 
pestivamente alle variazioni del mercato. 
Un altro risultato degli ostacoli relativi 
alla comunicazione è la necessità di im- 
magazzinare grandi assortimenti di pro- 
dotti, parti e materiali con un considere- 
vole costo in termini di spazio, assicura- 
zione e manipolazione. 

Negli anni cinquanta il carico di prati- 
che amministrative era diventato troppo 
gravoso in molti gruppi industriali; per 
garantire l'esecuzione delle commesse nei 
tempi stabiliti le ditte iniziarono ad assu- 
mere funzionari svincolati dalla gerarchia 
organizzativa che si preoccupavano di 
accompagnare i prodotti fino ai cancelli 
della fabbrica. 

Le industrie entrarono a contatto con il 
calcolatore nei primi anni sessanta; le 
prime applicazioni si ebbero nella regi- 
strazione delle normali operazioni finan- 
ziarie, ma gradualmente l'uso dei calcola- 
tori fu esteso ad altri compiti, come il 
controllo degli inventari, la pianificazione 
della produzione e il trasferimento di un 
componente da un processo all'altro, at- 
traverso lo stabilimento. Via via che il 
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Il telaio Jacquard è stata la prima macchina impiegata industrialmente controllala Immite un 
programma delle operazioni da compiere; il programma era codificato mediante una serie di fori 
su cartoncini. Il telaio Jacquard è stato il precursore delle moderne macchine utensili a controllo 
numerico, che eseguono istruzioni codificate su un nastro di carta perforalo. In questo telaio la 
disposi/ione dei fili veniva fatta corrispondere a quella dei fori con un sistema estremamente 
ingegnoso. Una fila dì aghi collegati meccanicamente ai fili dell'ordito, quelli longitudinali, 
esamina ogni fila di fori. Quando un ago incontra un foro il filo corrispondente viene sollevato 
nella fase successiva della tessitura, comparendo cosi sulla faccia superiore del tessuto; se l'ago 
non incontra un toni il filo rimane al suo posto e passa sul rovescio del tessuto, 1 cartoncini col 
programma permettono alla macchina di eseguire automaticamente una complessa successione di 
operazioni e all'operatore di variare facilmente il disegno modificando la disposizione dei Tori. Il 
meccanismo è stato inventato dal tessitore francese Joseph-Marie Charles Jacquard ne) 1801. 



numero delle applicazioni cresceva e i 
diversi reparti adattavano i calcolatori 
alle loro esigenze, divenne chiaro che i 
vantaggi della nuova tecnologia si sareb- 
bero potuti moltiplicare collegando certi 
reparti o certe funzioni. 

La prima funzione svolta da un calcola- 
tore direttamente legata alle attività pro- 
duttive non riguardava il processo pro- 
duttivo vero e proprio, ma la progettazio- 
ne. Verso la metà degli anni sessanta al- 
cuni ingegneri della General Motors Cor- 
poration iniziarono a collaborare con 
specialisti di programmazione della In- 
ternational Business Machines Corpora- 
tion per sviluppare un sistema per la pro- 
gettazione a! calcolatore. All'inizio il si- 
stema veniva immaginato soltanto come 
un raffinato strumento per il disegno: 
l'ingegnere progettista avrebbe usato una 
tastiera per specificare alcuni dati nume- 
rici sull'oggetto, ma avrebbe potuto an- 
che passare una matita luminosa sullo 
schermo di un tubo a raggi catodici per 
«disegnare», o immettere nel calcolatore 
dati geometrici. Il percorso della matita 
sullo schermo avrebbe potuto essere solo 
un'approssimazione della sagoma del 
pezzo, poiché il calcolatore era program- 
mato per riunire dati geometrici e nume- 
rici e trasformare lo schizzo del progetti- 
sta in un preciso disegno tecnico; inoltre il 
disegno, immagazzinato nella memoria 
del calcolatore, poteva essere richiamato 
in qualsiasi momento. 

Le informazioni che specificano le ca- 
ratteristiche geometriche di un pezzo ser- 
vono anche a determinare come usare 
una macchina utensile, per esempio un 
tornio, per produrlo. (Per specificare un 
procedimento di fresatura bisogna tenere 
in considerazione anche le possibilità del- 
la fresatrice usata, il materiale di cui è 
fatto il pezzo, la forma dell'utensile, la 
profondità del taglio e altre variabili.) 
Tradizionalmente l'addetto alla macchina 
la predisponeva secondo i disegni forniti 
dal progettista; anche dopo l'introduzio- 
ne delle macchine utensìli a controllo 
numerico il programmatore che stabiliva 
la successione delle istruzioni otteneva i 
dati geometrici mediante disegni. Ma 
progettisti e programmatori si resero pre- 
sto conto che il programmatore poteva 
desumere le caratteristiche geometriche 
del pezzo direttamente dalla base di dati, 
una volta che questa era stata inserita nel 
calcolatore dal progettista, e che i disegni 
tecnici potevano essere del tutto elimina- 
ti. In effetti in parecchie occasioni la pro- 
grammazione della sequenza delle lavo- 
razioni di una macchina utensile è una 
questione così normale che, nota la geo- 
metria del pezzo, in pratica l'intervento 
umano è minimo, 

Ta necessità di informazioni analoghe 
^— ' per la progettazione dì un pezzo e per 
la programmazione della sua lavorazione 
evidenzia un altro importante contributo 
che il collegamento delle varie fonti di 
informazione, tramite calcolatore, offre 
alla produttività della fabbrica: prima del- 
l'avvento dei calcolatori le informazioni 
relative a un certo prodotto erano sparse 
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! benefici della mecca n inazione in fabbrica possono derivare tanto 
dalia gestione più efficiente delle informazioni quanto dal controllo 
automatico dei macchinari. La tecnologia per gruppi è un sistema di 
iati) Ioga/ione elettronica che raccoglie i numi di lutti i peni prodotti da 
un'azienda assieme a un elenco dei dati descrittivi di ciascuno. Riferi- 



menti incrociati Ira i vari pezzi, in funzione di caratteristiche come la 
forma, il materiale e le lavorazioni necessarie, consentono di produrre 
un elenco di tutti quelli datati di certe caratteristiche. La tecnologia per 
gruppi permette di risparmiare la progettazione di un nuovo pezzo indi- 
viduando un componente già produtto utilizzabile per lo stesso scopo. 
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La semplificazione della pianificazione dei progetti e delie procedure e 
resa possibile dalla tecnologia per gruppi. Se è necessario un pezzo 
nuovo, il progettista può esaminare l'inventario di vecchi pezzi nell'ar- 
chivio elettronico alla ricerca di quelli con caratteristiche simili. Se, per 
esempio, il progettista desidera un componente a tronco di piramide, in 
acciaio, perforato lungo Tasse radiale, l'inventario può fornigli un pez- 



zo già in produzione perforato e a tronco di cono e l'elenco delle fasi della 
sua costruzione. Il progettista può cosi modificare il progetto e la 
procedura di lavorazione precedenti, senza dover ricominciare da zero. 
Il nuovo pezzo può essere collaudato con l'aiuto di un apposito pro- 
gramma al calcolatore per verificare che soddisfi le specìfiche tecniche; 
alla fine il progetto e la procedura vengono immagazzinali nell'archivio. 



nei diversi reparti della ditta. I disegni tec- 
nici, per esempio, contenevano certi dati 
descrittivi sul prodotto e sulla sua geome- 
tria, ma i dettagli relativi alla lavorazione, 
alle macchine necessarie, alla data in cui 
era previsto che il prodotto subisse una 
certa operazione erano posseduti solo dai 
repano competente per questi problemi; 
buona parte di queste informazioni spar- 
pagliate risultavano ridondanti e la loro 
distribuzione ne rendeva difficile l'aggior- 
namento e la verifica. 

I miei colleghi e io abbiamo identificato 
sei aree funzionali che oggi si cerca di 
collegare per amministrare il flusso delle 
informazioni nella fabbrica; queste aree 
sono la progettazione; l'immagazzina- 
mento e il recupero delle informazioni sui 
pezzi in lavorazione; la gestione e il con- 
trollo delle risorse disponibili (in termini 
di manodopera, macchine e materiali) al 
variare delle esigenze; la movimentazio- 
ne dei materiali; il controllo delle mac- 
chine utensili e di tutti gli altri macchinari 
dedicati e il controllo dei robot. Col le- 
gando queste sei aree si può ottenere 
quella che Joseph Harrington, Jr., della 
Arthur D. Little, Inc., ha definito produ- 
zione integrata tramite calcolatore. È 
però importante rendersi conto del fatto 
che le tecnologie informatiche devono 
essere piuttosto ben sviluppate in ciascun 
settore prima di poter ottenere benefici 
dal loro collegamento. 

L esempio l'orse più notevole di aumento 
' della produttività grazie alle tecnolo- 
gie informatiche è la loro applicazione 
alla progettazione di pezzi e alle procedu- 
re dì lavorazione. I programmi dì proget- 
tazione assistita dal calcolatore (CAD, 
computer-aided design) effettuano mani- 
polazioni geometriche con tale rapidità, 
che il progettista non deve più ridursi alle 
viste in pianta, frontale e laterale che era- 
no tipiche dei disegni a mano: ora può 
esaminare sullo schermo il pezzo in rota- 
zione attorno a un asse qualsiasi, effettua- 
re uno «zoom» per osservare i particolari 
o assumere un punto di osservazione più 
lontano per avere un'immagine di insie- 
me; è anche possibile visualizzare una 
qualunque sezione dell'oggetto. Se poi 
occorre far combaciare il pezzo con altri 
per il montaggio, il progettista può farli 
muovere sullo schermo per controllare; in 
questo modo è possibile eliminare molti 
prototipi e modelli. 

L'immagine che compare sullo scher- 
mo può essere immagazzinata permanen- 
temente su un nastro o un disco magneti- 
co; se occorre se ne può produrre rapida- 
mente una copia su carta tramite un plot- 
ter controllato dal calcolatore e. dato che 
è facile modificare il progetto nella sua 
forma elettronica, si possono fare tutte le 
modifiche necessarie evitando la gravosa 
fatica di rifare t disegni. Non appena viene 
archiviato elettronicamente, il progetto 
diventa accessibile a chiunque vi debba 
lavorare, cosicché attività come la pianifi- 
cazione della produzione e la determina- 
zione delle scadenze possono avere avvio 
più rapido; poiché poi le modifiche sono 
compiute direttamente sulla versione del- 
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Per stabilire quando bisogna fabbricare o acquistare dai fornitori determinati pezzi, occorre 
programmare a ritroso le varie lavorazioni partendo dalla scadenza entro cui il prodotte) deve 
essere finito. Se un componente risulla pronto esattamente quando occorre e non prima, è 
possibile evitare gran parte delle spese connesse alla gestione di un magazzino di pezzi (assicura- 
zione, costo dei locali, capitale immobilizzato). Per ridurre le dimensioni degli stock di magazzino 
senza causare ritardi, però, la programmazione a ritroso delle scadenze deve essere completa e 
accurata. L'illustrazione mostra come questo sia possibile, nel caso di un oggetto con tre compo- 
nenti: una programmazione accurata richiede un'analisi attenta dei tempi di permanenza e dei 
tempi di lavorazione di ogni pezzo e una perfetta conoscenza della situazione di magazzino. 
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La pianificazione delle risorse produttive È un sistema di pianificazione a ritroso più complesso, in 
cui la situazione di magazzino, quella della domanda, le previsioni di vendita e le scelte prioritarie 
di gestione contribuiscono tutte alla determinazione dei piani di produzione generali; da questi un 
calcolatore può ricavare i piani di produzione particolari relativi a migliaia di pezzi, ai materiali e 
alle varie procedure. Il successo del sistema dipende da un pronto ritorno delle informazioni sulta 
situazione dei pezzi, dei materiali e delle altre risorse che devono soddisfare le scadenze stabili- 
te. Il diagramma indica il flusso ottimale delle informazioni in questo sistema di pianificazione. 
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l'archivio centrale, vi è meno pericolo che 
qualcuno si trovi a lavorare su un progetto 
superato. 

La facilità di accesso ai progetti in tutta 
la ditta tende ad abbattere le barriere isti- 
tuzionali tra i reparti di progettazione e 
quelli produttivi; la possibilità di esami- 
nare il pezzo sotto qualsiasi orientamen- 
to, a qualunque scala e in ogni sezione 
rende l'idea originale del progettista mot* 
to più chiara di quanto non sia in un nor- 
male disegno a tre viste, I tecnici possono 
poi analizzare la resistenza del pezzo ai 
vari tipi di sforzo senza costruire modelli 
o prototipi . 

Anche questa analisi viene effettuata 
con l'aiuto di un calcolatore su un termi- 
nale video; secondo uno dei metodi, detto 
analisi degli elementi finiti, il pezzo viene 
diviso in numerosi piccoli elementi, le cel- 
le, e si osserva la reazione di ciascun ele- 
mento allo sforzo: il calcolatore può per 
esempio produrre un'immagine del pezzo 
come apparirebbe se fosse deformato da 
una sollecitazione meccanica, mostrando 
dove si trovano le regioni più deboli. Al- 
tre proprietà che variano con la posizione, 
come la conduttività termica o elettrica, 
possono essere rappresentate attribuen- 
do a ogni cella un colore convenzionale. 

T'impiego della progettazione assistita 
-1— ' dal calcolatore aumenta di solito la 
produttività della sala disegni di tre volte 
più e ha spesso portato all'imprenditore 
vantaggi impressionanti. Alla General 
Motors, per esempio, la ri progettazione 
di un'intera automobile è arrivala a ri- 
chiedere 14 mesi invece dei 24 prima 
normali; un'altra azienda ha ridotto il 
tempo necessario per progettare valvole 
speciali su commissione da sei mesi a uno. 
Un fabbricante di stampi per componenti 
in plastica è riuscito ad accrescere la sua 
produzione da 30 a i 40 sagome all'anno 
unicamente grazie all'aumento di effi- 
cienza reso possibile da un sistema di pro- 
gettazione al calcolatore. Inoltre i massi- 
mi risparmi risultanti dai sistemi di pro- 
gettazione assistita dal calcolatore si han- 
no spesso nella fase di montaggio del pro- 
dotto finale, che la qualità superiore delle 
parti rende più facile e rapida. 

Occorre che i dati immagazzinati in un 
calcolatore, che stabiliscono le caratteri- 



stiche geometriche di un pezzo e le varie 
fasi della sua lavorazione, non siano utili 
solo per il pezzo per cui sono state origi- 
nariamente progettate: volendo proget- 
tare un nuovo pezzo e pianificarne l'iti- 
nerario attraverso la fabbrica è utile ri- 
chiamarsi a un progetto e a una lavora- 
zione già attuati per un pezzo analogo. 
Alta necessità di individuare rapidamente 
questi pezzi già in uso può venire incontro 
un sistema di archiviazione razionale dei 
dati riguardanti i pezzi, un sistema che si 
chiama tecnologia per gruppi. 

La tecnologia per gruppi consiste in un 
archivio elettronico di schede che elenca- 
no ogni pezzo fabbricato dalla ditta, unito 
a un sistema per la seiezione delle schede 
secondo le varie caratteristiche dei pezzi, 
Ouesti possono essere classificati in qua- 
lunque modo l'azienda ritenga utile; di 
solito i pezzi sono catalogati a seconda di 
certe caratteristiche fisiche come la l'or- 
ma, le dimensioni, il volume e i materiali 
usati, come pure secondo certe caratteri- 
stiche del processo di fabbricazione quali 
il tempo necessario per l'allestimento dei 
macchinari, la successione delle lavora- 
zioni e il numero di pezzi che costituisco- 
no una singoia partita. Una volta classifi- 
cati certi componenti, il programmatore 
di processo può rintracciare un elenco di 
componenti con alcune caratteristiche in 
comune: può cosi stendere i piani per la 
produzione di un nuovo pezzo semplice- 
mente richiamandosi a quelli di un pezzo 
precedente e a iinot.m do II- differenze. 
Questa pratica è detta programmazione 
parametrizzata delle procedure. 

11 risparmio di energie che la tecnologia 
per gruppi rende possibile è notevole: le 
analisi hanno dimostrato che in molte 
aziende solo il 20 per cento dei pezzi per 
cui si era ritenuto necessario un progetto 
nuovo ne richiedono effettivamente uno; 
dei rimanenti il 40 per cento può essere 
costruito utilizzando progetti precedenti 
e l'altro tramite vecchi progetti modifica- 
ti. La tecnologia per gruppi può essere 
applicata non solo alla pianificazione, ma 
anche alla scelta dei macchinari per la 
produzione: le macchine stesse si possono 
raggruppare secondo i pezzi per la cui 
produzione vengono utilizzate o possono 
essere divise in piccoli sottogruppi, cia- 
scuno dedicato alla produzione di una 



Il progetto e la sua ululisi dal punto di vista tecnico possono essere compiuti con notevole 
efficienza sul terminate di un calcolatore dotato di programmi specifici. L'operatore agisce sul 
terminale immettendo dati e ordini tramite una tastiera, usando gli ordini previsti in un apposito 
repertorio (il «menù») o toccando con una apposita matita lo schermo di un tubo a raggi catodici (o 
una superficie davanti allo schermo che corrisponda a essu punto per punto); in più è possibile 
trasmettere gli ordini di uso meno frequente con un quadro di comando tascabile. Le fotografie 
della pagina a fronte illustrano l'analisi delle sollecitazioni che agiscono su un dispositivo a piastra 
di collegamento: innanzitutto ne viene prodotto un modello (a), che viene poi schematicamente 
fissato a un basamento; si fa passare un perno nei due manicotti e si applica una forza orientata 
verso l'ulto d;i analizzare (h). Per stabilire l'effetto della forza su un manicotto M ne ricaia un 
ingrandimento assieme al perno (e) e lo si seziona in una matrice di piccole regioni lungo una serie 
di piani f/f). Per una migliore visualizzazione sullo schermo le varie regioni vengono leggermente 
rimpicciolite in modo da risultare separate. La riduzione viene effettuata solo per motivi di chia- 
rezza, e non influisce sull'analisi. Poi vita ruotare l'anello sullo schermo nella sua condizione di ripo- 
so in modo che l'asse risulti perpendicolare allo schermo fc>. Infine si calcola la massima distorsio- 
ne del manicotto sotto carico, che viene visualizzata in modo che la distorsione nella direzione 
di applicazione della forza sia 100 volte superiore a quella nelle altre direzioni (/). Le immagini 
qui riportate sono state prodotte alla Computer Corporation di Bedford, nel Massachusetts. 



certa classe di pezzi. La ripartizione per- 
mette una maggiore produttività e uno 
sfruttamento più efficace dei macchinari. 

T "assegnazione delle risorse disponibili 
'—' in modo da ottimizzare i profitti o la 
produttività sarebbe un problema mate- 
matico troppo difficile: i metodi della teo- 
ria delle code e delia programmazione 
lineare dovrebbero essere applicati in un 
contesto comprendente magari centinaia 
di macchine e di lavoratori, migliaia di 
possibili prodotti e un numero pratica- 
mente illimitato di percorsi che ogni ipo- 
tetico prodotto potrebbe seguire durante 
la produzione. Tuttavia nella fabbrica di 
oggi il problema vero non sta nel deter- 
minare la miglior combinazione possibile 
di manodopera, macchine e prodotti: di 
solito l'organizzazione delia produzione è 
talmente lontana dall'optimum matema- 
tico che anche una soluzione evidente- 
mente subottimale può portare a miglio- 
ramenti sostanziali. La necessità imme- 
diata è quella di un metodo di program- 
mazione e di controllo relativamente 
semplice, in grado di ridurre drasticamen- 
te i lunghi tempi d'attesa e di eliminare la 
maggior parte dei costi di magazzino. 

Attualmente vi sono diversi modi in cui 
un calcolatore può facilitare la program- 
mazione e il controllo: il metodo più sem- 
plice si chiama pianificazione delle risorse 
prnduithe e cerca di prevedere la do- 
manda di ogni elemento del processo 
produttivo in un dato momento. Un pro- 
gramma di questo tipo potrebbe per 
esempio indicare quante fresatrici (e 
quanti addetti per ogni macchina) sono 
necessarie in una fabbrica dove si prepa- 
rano diversi prodotti che richiedono la 
fresatura. Il metodo è lo sviluppo di un 
sistema introdotto dalla IBM nel 1968 
per determinare in quale momento della 
produzione vengano richiesti determinati 
materiali. L'idea fondamentale della pia- 
nificazione delle risorse produttive è che 
le scadenze di impiego della manodopera, 
dei materiali e delle macchine e delle altre 
risorse richieste per la produzione di un 
prodotto possono venire stimate con 
un'estrapolazione a ritroso a partire dalla 
data di consegna prevista; se le scadenze 
sono programmate con cura non vi è al- 
cun bisogno di tenere una scorta di pezzi 
in magazzino senza sapere se serviranno: 
ogni pezzo può essere fabbricato subito 
prima di venire impiegato. 

Supponiamo che una ditta voglia pro- 
durre 50 paia di cesoie da giardiniere da 
spedire l'I settembre: per determinare 
quante impugnature in legno si devono 
fabbricare e per quando devono essere 
pronte, il sistema di pianificazione delle 
risorse produttive consulta una tabella 
articolata dei materiali necessari per le 
cesoie da giardiniere. Occorrono due 
manici per ogni paio di cesoie; il sistema 
determina poi che occorrono, poniamo, 
una settimana per montare 50 cesoie e 
due per ricavare dal legno grezzo 100 
impugnature. Il fornitore di legnami 
chiede una settimana di preavviso per la 
consegna, quindi il sistema emette auto- 
maticamente un ordine per il legname il 4 
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Un terminale per la progettazione assistita dal calcolatore permette al 
progettista di dar vita a forme complesse combinando Torme piò sem- 
plici. Nella fotografia in alto a sinistra fa) un terminale visuali/za lo 
schizzo di una parte della sezione superiore di un'ordinata per il caccia 
F-15. Tre segmenti contrassegnati da asterischi individuano altrettanti 
piani perpendicolari al piano dello schermo; l'orientamento del piano 
dell'ordinata e indicato da un triangolo con un asterisco: quando il 
triangolo risulta equilatero, come in questo caso, l'ordinata è parallela 
al piano dello schermo. Nella seconda fotografia (h) sono raffigurate le 
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rette di intersezione fra i tre piani perpendicolari e il piano dell'ordina- 
ta. Nella terza (e) il calcolatore ha tracciato una curva leggermente 
spostata rispetto a una precedente, e nella quarta in basso a destra (d) i 
vertici della regione delimitata dalla curva e dalle Ire rette vengono 
arrotondati automaticamente. Le dimensioni della regione, anche se 
non compaiono sullo schermo, vengono immagazzinate dal calcola- 
tore, cosicché possono venire riutilizzate al momento dell'analisi 
tecnica o dello studio di un progetto di processo. Le quattro immagini 
sono state prodotte alla McDonnell Douglas Corporation di St. Louis. 



agosto, cioè quattro settimane prima che 
le cesoie debbano essere pronte per l'in- 
vio; il sistema potrebbe anche emettere 
ordini per altro legno da tenere in magaz- 
zino, ma le riserve sarebbero tenute solo 
nella quantità necessaria a coprire even- 
tuali imprevisti nei rifornimenti, e non nel 
fabbisogno. 

Per introdurre con successo Sa pianifica- 
zione delle risorse produttive una dit- 
ta deve avere informazioni precise sui 
pezzi necessari a ogni stadio dei mon- 
taggio di un prodotto, su! tempo necessa- 
rio per fabbricare ciascun pezzo (inclu- 
dendo non solo il tempo effettivo di lavo- 
razione ma anche quello occorrente per 
predisporre le macchine, per trasferire il 
pezzo da una fase all'altra e per ì ritardi 
mentre il pezzo è fermo a ogni stazione 
in attesa di essere lavorato), sui tempi 
necessari per acquistare alcuni pezzi dai 
fornitori e sul proprio magazzino. Molte 
aziende hanno fallito al loro primo tenta- 
tivo di installare un sistema di pianifica- 
zione delle risorse produttive proprio per 
mancanza di dati sufficienti su tutti que- 
sti fattori. 

Ciononostante sono stati sviluppati più 
di 100 di questi sistemi, che sono stati 
messi in opera in più di IO 000 diversi 
luoghi di produzione. La loro efficacia ha 
trovato la migliore dimostrazione in eerte 
fabbriche dove si lavorano un gran nume- 
ro di prodotti in quantità relativamente 
piccole; in circostanze del genere il man- 
tenimento di un vasto magazzino avrebbe 
comportato un grosso taglio dei profitti: 
sono state raggiunte riduzioni degli stock 
in magazzino anche di un terzo ed eco- 
nomie fino al 6 per cento nel costo di 
componenti acquistati all'esterno. 

La pianificazione delle risorse produt- 
tive funziona piuttosto bene nelle officine 
meccaniche che lavorano su commissio- 
ne, dove si producono molti pezzi in 
quantità diverse; quando la produzione è 
più ripetitiva, pero, può risultare più effi- 
cace un sistema sviluppato dalla Toyota 
Motor Co. Ltd., detto sistema Kanban. 
Nel sistema Kanban l'invio dell'ordine di 
produzione di alcuni pezzi a una certa 
stazione avviene solo in seguito alla ri- 
chiesta della successiva stazione della ca- 
tena. Un singolo ordine di prodotto finito 
che parte dalla fine della catena mette in 
moto una successione di ordini da stazio- 
ne a stazione: ogni componente del pro- 
dotto finito, per esempio un'automobile, 
viene spostato lungo la catena dalla suc- 
cessione dì ordini emessi a] momento giu- 
sto. Così, a differenza del sistema di piani- 
ficazione delle risorse produttive, che è 
basato su una pianificazione dettagliata e 
centralizzata di tutti i montaggi parziali, 
dei pezzi e delle materie prime e su un 
pronto ritorno delle informazioni da ogni 
stazione, il sistema Kanban dipende uni- 
camente dalla programmazione centrale 
del numero di prodotti finiti. Inoltre nel 
Kanban i vari pezzi sono prodotti nelle 
quantità strettamente necessarie, senza 
un margine per gli errori e gli scarti, una 
caratteristica del sistema che richiede 
standard di controllo della qualità oggi 
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soddisfatti principalmente dall'industria 
giapponese. I programmi per i calcolatori 
del futuro riuniranno probabilmente le 
caratteristiche migliori delia pianificazio- 
ne delle risorse produttive per la produ- 
zione di piccole partite e quelle del siste- 
ma Kanban (almeno fin dove le società 
occidentali ne possono adottare i metodi) 
per la produzione più ripetitiva. 

I principi fondamentali della pianifica- 
zione delle risorse produttive sì posso- 
no sviluppare in vari modi: si può control- 
lare l'emissione di ordini per certi pezzi 
riferendosi alta data in cui il prodotto fini- 
to deve raggiungere un particolare ma- 
gazzino o un centro di distribuzione, inve- 
ce che alla data di spedizione, in modo da 
garantire una maggiore puntualità. Que- 
sto metodo di programmazione si chiama 



pianificazione delle risorse alla distribu- 
zione, e deve tener conto del tempo ne- 
cessario per la spedizione; può essere usa- 
to per stabilire le date di spedizione dei 
vari prodotti, che possono poi essere sot- 
toposte all'elaborazione di un sistema di 
pianificazione delle risorse produttive. 

Il calcolatore può raccogliere rapida- 
mente dati da un sistema di pianificazione 
della produzione o della distribuzione per 
produrre rapporti riassuntivi destinati al- 
l'amministrazione della società; questi 
bollettini possono riportare per esempio 
il volume complessivo di ordini arretrati. 
le disponibilità di magazzino, la quota dì 
produzione giornaliera e la differenza 
giorno per giorno tra il materiale immesso 
nell'impianto e quello che ne esce. Se 
l'amministrazione desidera valutare quo- 
te alternative di produzione o di magazzi- 



no, per esempio, il calcolatore può simu- 
lare rapidamente le conseguenze dei 
provvedimenti sugli altri reparti della dit- 
ta. Per di più, una volta scelto un certo 
piano di produzione, è possibile ottimiz- 
zarlo grazie alle tecniche matematiche più 
rigorose della programmazione lineare e 
della teoria delle code. 

Un requisito comune a tutte le versioni 
della pianificazione delle risorse è la ne- 
cessità dì un pronto ritorno di informa- 
zioni sulle lavorazioni in officina. I dati sul 
movimento dei materiali, le prestazioni 
dei lavoratori e delle macchine e il livello 
delle presenze possono venire raccolti in 
vari modi: si possono per esempio «tim- 
brare» i cartellini degli operai con un co- 
dice accessibile ai calcolatori, del tipo, per 
esempio, del codice universale dei pro- 
dotti, in modo da accreditare automati- 



camente a ogni lavoratore le ore lavorate 
indicate dall'orologio della ditta. Si può 
codificare allo stesso modo la documen- 
tazione che accompagna il materiale di 
una stessa commessa attraverso le varie 
fasi della lavorazione, o lo stesso prodotto 
finito. È possibile inviare al calcolatore 
messaggi da tastiera tramite terminali in 
tutta la fabbrica; questi dati permettono 
all'amministrazione di valutare se un pez- 
zo soddisfa la tabella di marcia elaborata 
dal sistema di pianificazione e. in caso 
contrario, di decidere quali provvedimen- 
ti prendere. Non è neppure necessario 
che il ritorno delle informazioni al centro 
sia immediato; nella maggior parte dei 
casi è sufficiente provvedere all'aggior- 
namento una o due volte al giorno. 

Uno dei benefici più importanti di un 
sistema di pianificazione e controllo delle 



risorse produttive consiste nella possibili- 
tà per l'azienda di rispondere rapidamen- 
te al variare delle condizioni del mercato; 
prima dell'adozione dei sistemi di pianifi- 
cazione automatica rispondere alle varia- 
zioni di priorità era di competenza del 
responsabile delle consegne, e questo 
ruolo toccava dì solito al caporeparto. 
L'installazione di questi sistemi permette 
perciò al caporeparto di tornare a fare il 
caporeparto, cioè di dedicarsi a dirigere 
un gruppo di lavoratori invece di impiega- 
re tutto il suo tempo tentando di ovviare 
alla mancanza di certi pezzi, ordinando la 
riparazione delle macchine guaste e ac- 
compagnando lungo tutta la catena il più 
in ritardo tra gli elementi di massima prio- 
rità, perché ne esca il più presto possibile. 
Per quanto io mi sia soffermato partico- 
larmente sui mutamenti nell'organizza- 



zione dell'impresa produttiva nel suo 
complesso, è in continuo progresso anche 
la meccanizzazione delle varie operazioni 
che avvengono nella fabbrica vera e pro- 
pria. Le tecnologie informatiche sono 
applicabili al controllo di tre grandi cate- 
gorie di macchine che operano in fabbri- 
ca: le macchine per il trasporto e l'imma- 
gazzinamento dei materiali, quelle per la 
loro lavorazione e i robot. 

I sistemi automatici di immagazzina- 
mento e recupero dei materiali possono 
introdurre ed estrarre palette di materiale 
da scaffali alti anche 30 metri; macchine 
più piccole, dette minicaricatrici, traspor- 
tano cassetti contenenti i pezzi più piccoli. 
In entrambi i casi è possibile scegliere un 
pezzo in base a un numero o alla colloca- 
zione e mettere in azione una «navetta» 
che automaticamente preleva il pezzo in 




Le fasi della fresatura di precisioni- della meli superiore di un'ordinata di un 
1-15 sono qui rappresentate secondo la simulazione, sullo schermii dì un 
terminale di calcolatore (fotografìa in allo} e come appaiono realmente in 
fabbrica (fotografìa in basso). La forma e le dimensioni finali del pezzo. 



Fomite al calcolatore dal progettista (la), servono come dati di 
ingresso per un prò grani ni al ore. che speci Rea inoltre il percorso di 
un utensile da taglio sul pezzo forgiato grezzo (Ih). L'utensile 
viene posto in posizione sopra it pezzo (2a, 2b) e vi penetra 



muovendosi secondo una traiettoria a spirale; viene così asportala 
una porzione sempre più ampia del pezzo forgiato Uà, 3b). L'a- 
zione della fresatrice è controllata dal programma del calcolatore. 
Tre leste di incisione sono montate in parallelo, in modo da poter 



lavorare tre ordinate alla volta; ogni testa si può muovere lungo tre assi nello 
spazio e può inclinarsi attorno ai due assi orizzontali e lavora i pezzi con una 
tolleranza dell'ordine del micrometro. Il pezzo lavorato viene poi fissato a un 
altro preparato in modo analogo per formare l'ordinata completa Hn. 4hi. 
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questione. Un sistema di questo tipo è in 
sostanza un magazzino automatico in cui 
delle navette sostituiscono i carrelli eleva- 
tori e i loro operatori umani; analoga- 
mente certi sistemi di veicoli a guida au- 
tomatica sostituiscono i nastri trasporta- 
tori e i carrelli a mano per il trasporto dei 
materiali da e per il magazzino e all'inter- 
no della fabbrica; le navette automatiche 
possono essere guidate da segnali tra- 
smessi tramile cavi interrati. 

Te macchine utensili a controllo numeri- 
-*— ' co venivano programmate tramite un 
nastro di carta perforata: ogni istruzione 
era rappresentata da una cena disposi- 
zione di fori sul nastro, che veniva decodi- 
ficata da un lettore ottico o meccanico 
collegato direttamente alla macchina. 
Nella maggior parte dei casi questo letto- 



re è stato sostituito da un piccolo calcola- 
tore digitale installato sulla macchina. Un 
moderno utensile a controllo numerico 
computerizzato può raggiungere le di- 
mensioni di una casetta e comprendere 
una testa di incisione in grado di ruotare 
indipendentemente attorno a diversi assi 
contemporaneamente; il controllo da 
parte del calcolatore permette alla mac- 
china di eseguire automaticamente tagli 
su metallo con uno scarto dell'ordine del 
micrometro. Per di più il programma può 
evita're che la macchina incida troppo pro- 
fondamente il pezzo da lavorare, danneg- 
giandolo, e in certi casi può segnalare al- 
l'operatore la necessita di cambiare o affi- 
lare l'utensile da taglio quando i sensori 
indicano che la coppia necessaria per ef- 
fettuare un taglio esce dai valori corretti. 
Quando si collegano diverse macchine 



utensili a controllo numerico computeriz- 
zato mediante una gerarchia di calcolato- 
ri, il complesso costituisce un sistema dì 
macchine utensili a controllo numerico 
diretto. Normalmente ogni macchina è 
controllata da un microcalcolatore, men- 
tre diversi microcalcolatori vengono col- 
legati tramite un minicalcolatore e vari 
minicalcolatori sono connessi a loro volta 
a un grande calcolatore centrale, I pro- 
grammi per la fabbricazione di tutti i pezzi 
prodotti dall'azienda possono essere rac- 
colti in una banca di dati centrale e trasfe- 
riti dal calcolatore centrale a qualunque 
macchina della rete; in più tutti i dati sulle 
condizioni di ogni macchina, sul volume 
della sua produzione e sulla qualità dei 
prodotti finiti possono essere ritrasmessi 
al calcolatore centrate dalle unità di con- 
trollo periferiche: in una gerarchia del 



genere si possono collegare fino a 100 
macchine utensili diverse. 

In un sistema a controllo numerico di- 
retto l'unico collegamento tra gli utensili è 
di tipo elettronico; il pezzo da lavorare 
deve ancora essere trasferito da una mac- 
china ali 'altra manualmente: quando di- 
verse macchine a controllo numerico diret- 
to vengono ulteriormente collegate da un 
sistema di trasporto e manipolazione dei 
materiali e il calcolatore centrale viene 
programmato per azionare le macchine in 
una certa sequenza si parla di sistema di 
produzione flessibile. In un sistema di que- 
sto tipo si selezionano per la lavorazione le 
diverse famiglie di pezzi con la tecnologia 
per gruppi; una volta che la paletta dei 
pezzi da lavorare sia stata collocata in posi- 
zione, i pezzi avanzano automaticamente 
da una macchina all'altra dove subiscono 



le lavorazioni nella sequenza corretta: il 
caricamento de! sistema avviene anche 
solo una volta al giorno, e per il resto dei 
tempo occorre un solo addetto per la su- 
pervisione. Per di più la frazione del tempo 
di funzionamento in cui ciascuna macchina 
compie effettivamente delle lavorazioni 
può arrivare a valori fra il 50 e il 90 per 
cento, mentre per una macchina utensile a 
controllo numerico computerizzato isolata 
questo valore può addirittura aggirarsi fra 
il 30 e il 10 per cento. 

Quanto più alto è il livello di integrazio- 
ne tra i macchinari, tanto più forte è l'esi- 
genza di qualche forma di controllo auto- 
matico della qualità dei pezzi: un operaio 
che lavora manualmente su una macchina 
utensile può accorgersi di un difetto e in- 
terrompere immediatamente il lavoro, ma 
una macchina autonoma, per un guasto 




Il montaggio della cellula dell'F-15 non è ancora stalo automatizzalo; 
nonostante ciò può venire pianificato sullo schermo di un terminale di un 
calcolatore. Le fui unni! ir in allo rappresentano le varie fasi de] montag- 
gio così come appaiono sullo schermo, mentre quelle in (lasso si riferi- 



scono alle fasi corrispondenti nello stabilimento. L'ordinata 
viene innanzitutto imita a tre ordinate analoghe a costituire la 
sezione centrate dell'aereo (So, Sb), poi si unisce questa sezio- 
ne a quella frontale (6tt, fili), e infine si aggiungono la sezione 



alare e quella dì coda (la, 7b); i motori a turbina vengono installali in una fase successiva. 
Uno dei vantaggi della simulazione al calcolatore del montaggio e che il progettista può 
determinare a occhio se i componenti si adattano Turni all'altro. Le fotografie di queste 
due pagine e delle due precedenti sono state riprese alla McDonnell Douglas di St. Louis. 



meccanico o un errore di programmazio- 
ne, potrebbe danneggiare gravemente 
un'intera partita di pezzi. Per accettare o 
scartare ì singoli pezzi si possono sfruttare i 
dati forniti da diversi tipi di sensori appli- 
cati alle macchine; queste informazioni 
possono anche servire per accumulare un 
bagaglio di dati statistici. In certe industrie, 
come quelle farmaceutiche e aeronauti- 
che, si richiede un bilancio statistico di ogni 
attività; inoltre il rinvio di queste informa- 
zioni al calcolatore che controlla una certa 
macchina permette di regolarla nel corso 
della lavorazione. 

Un sistema di produzione che è diven- 
tato il simbolo del lavoro in fabbrica nel 
suo complesso è la catena di montaggio: 
bisogna però osservare che la catena di 
montaggio non è necessariamente un si- 
stema meccanizzato, ma un metodo di 
organizzazione del lavoro applicabile tan- 
to agli uomini quanto alle macchine. 
Ancora oggi molti prodotti sono montali 
a mano e ciascun operaio esegue una par- 
ticolare operazione e passa il pezzo da 
lavorare alla stazione successiva. 

Nel caso di prodotti fabbricati in grandi 
quantità l'intero procedimento di 
montaggio può venire automatizzato co- 
struendo una macchina dedicata (cioè 
specializzata per questo). La progettazio- 
ne e la realizzazione di macchine di que- 
sto tipo costituiscono una vera e propria 
arte ad alto livello, che sfrutta tutta una 
gamma di metodi molto ingegnosi per 
orientare, incastrare e fissare i pezzi; in 
molti casi lo stesso progetto del manufat- 
to da realizzare viene modificato per faci- 
litarne il montaggio automatico. Lo svan- 
taggio principale di queste macchine spe- 
cializzate è la mancanza di versatilità: una 
macchina per la produzione di stilografi- 
che non può venire modificata per pro- 
durre penne a sfera al mutare delle do- 
mande di mercato. 

Il robot, una macchina programmabile 
in grado di trasferire materiali e svolgere 
operazioni ripetitive, sta cominciando a 
rendere economicamente conveniente il 
montaggio automatico anche in alcune 
applicazioni su scala minore. In alcuni 
casi il robot sostituisce un operaio che 
compie operazioni di routine, come il ca- 
rico dei prodotti su una paletta; in altre 
occasioni un sistema di robot viene im- 
piegato come alternativa più versatile 
(ma generalmente più lenta) a una mac- 
china specializzata. 

Il principale problema nell'uso di robot 
per il montaggio dei prodotti è che il robot 
non è ancora in grado di scegliere in un 
contenitore un pezzo orientato a caso; se 
però l'orientamento del pezzo rimane inva- 
riato in tutte le fasi delprocesso.il robot può 
risultare economicamente competitivo ri- 
spetto ad altre macchine. Una delle più 
importanti applicazioni dei robot negli Stati 
Uniti si verifica nel caricamento e scarica- 
mento delle macchine utensili; gli altri prin- 
cipali impieghi si hanno in mansioni perico- 
lose, sgradevoli o monotone per l'uomo. 
Attualmente nell'industria americana sono 
impiegati tra i 5000 e i 7000 robot per la 
saldatura a punti, la verniciatura a spruzzo. 
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Un sistema produttivo flessìbile è un compii»» automatizzato di mac- 
chine utensili programmabili per lavorazioni metalliche: le macchine so- 
no sotto il controllo di una gerarchia di calcolatori e sono collegatc da un 
nasini trasportatore che porta dall'una all'altra i pezzi da lavorare. Il 

minicalcolatore determina la successione complessiva delle lavora/ioni; 
quando un pezzo arriva alla macchina, il mini calcolai ore fa scegliere a 



questa l'utensile da taglio appropriato e «cala» il programma in un mi ero- 
calcolatore più piccolo che controlla il percorso di taglio dell'utensile. 
Oggi sono operativi sistemi produttivi flessibili in grado di funzionare per 
diverse ore se nza intervento esterno: Spezzi da lavorare vengono caricati 
all'ingresso dei sistema durante il primo fumo di lavoro, dopodiché il 
sistema procede autonomamente per tutto il secondo e il terzo turno. 



il caricamento e lo scaricamento delle mac- 
chine e alcune operazioni di montaggio; In 
giappone ì robot sono circa 80 000. ma 
l'Associazione giapponese robot industria- 
li usa il termine robot in un'accezione più 
ampia, che comprende anche ceni semplici 
manipolatori meccanici con dispositivi di 
arresto automatico che negli Stati Uniti non 
sarebbero considerati robot. 

Per quanto i robot e le macchine utensi- 
li a controllo numerico computerizzato 
abbiano in comune la programmabilità, i 
robot risultano dì solito molto più piccoli 
e facili da trasportare; inoltre i robot ven- 
gono spesso programmati in maniera ana- 
logica, cioè regolando il modo di appren- 
dimento della macchina e muovendo il 
braccio meccanico esattamente come ri- 
chiesto per eseguire l'operazione. Perciò 
numerosi robot funzionano in pratica 
come dispositivi di registrazione e ripro- 
duzione che simulano movimenti umani, 
pur se è possibile programmarli con un 
insieme di istruzioni codificate in un lin- 
guaggio di programmazione ad alto livel- 
lo. Il toro principale vantaggio rispetto 
all'uomo è che le loro prestazioni riman- 
gono sempre costanti; difficilmente ri- 
sultano più veloci di un operaio, ma 
d'altra parte non si stancano mai e pos- 
sono essere molto più precisi. 

E integrazione delle sei grandi aree della 
' tecnologia della produzione indu- 
striale (la progettazione, la tecnologia per 
gruppi, la pianificazione e il controllo del- 
le risorse produttive, le macchine per la 
manipolazione dei materiali, quelle per 
l'esecuzione delle lavorazioni e i robot) 
dipende dall'accuratezza nella progetta- 
zione della gerarchia del flusso di infor- 
mazioni. Il collegamento delle sei aree è 
realizzato da un sistema di elaborazione 
centrale, ma esistono diversi tipi di in- 
formazioni che è inutile accumulare nel 
centro. L'elaborazione distribuita, o de- 
centrata, dei dati è diventata possibile 
negli ultimi 10 o 15 anni a causa dell'ec- 
cezionale sviluppo delle componenti 
microelettronichc e della diminuzione 
dei costi di memorizzazione ed elabora- 
zione delle informazioni. Nell'industria, 
come in altri settori dell'economia, la 
tendenza prevalente è quella di dislocare 
potenti mìni- e microcalcolatori presso i 
sìngoli' addetti, rendendo ciascuno re- 
sponsabile del controllo dei dati intro- 
dotti ed elaborati. 1 calcolatori possono 
poi venire collegati tra di loro e alla ban- 
ca dei dati centrale della ditta tramite le 
linee telefoniche o tramite qualche altra 
rete di telecomunicazioni. 

Date le potenzialità della tecnologia 
attuale è possibile raffigurarsi con una 
certa precisione il funzionamento di una 
fabbrica in cui tutte e sei le aree conside- 
rate fossero collegate in moduli interdi- 
pendenti: la fabbrica verrebbe suddivisa 
in celle determinate dalla loro funzione 
produttiva, per esempio una cella di pro- 
gettazione, una per le lavorazioni ad alta 
versatilità, una di saldatura e una di mon- 
taggio. Potrebbero operarvi decine di 
robot collegati da una gerarchia di calco- 
latori come oggi avviene per le macchine 




Questo robot in grado di compiere movimenti indipendenti attorno a sei assi e una macchina 
autonoma programmata per via analogica: un operatore «insegna» al robot un movimento 
composito nelle tre dimensioni muovendo l'estremità del braccio in una successione di posizioni e 
orientamenti e il robot registra la manovra nella memoria di un calcolatore, ripetendola indefini- 
tamente quando gli sìa richiesto. L'estremità del braccio può essere dotata di uno strumento in 
grado di afferrare o di un utensile come uno spruzzatore per la verniciatura o una coppia di 
elettrodi per la saldatura a punti. Qui il robot è rappresentato con una punta abrasiva rotante per 
eliminare le sbavature dai pezzi prodotti perfusione. Questo robot non ha sensori, ma vari altri tipi 
di robot sono stati dotati di strumenti per rilevare il momento di una forza, il campo visivo o altre 
caratteristiche dell'ambiente. Non è ancora stalo possibile pero mettere un robot in grado dì 
scegliere un pezzo orientato casualmente in un contenitore pieno di pezzi simili; se l'orientamento 
del pezzo non viene in qualche modo selezionato in precedenza, le possibilità di applicazione del 
robot in compiti di montaggio, o che comunque richiedano di orientare esattamente i pezzi, sono 
limitate. L'illustrazione rappresenta il robot verticale Type 80 prodotto dagli Ateliersde C'onstrue- 
tions Mecaniques et Automation IACMA) di Beauchamp, in Francia, un'affiliata della Renault. 



a controllo numerico diretto. II flusso di 
informazioni di ritorno dai robot, dalle 
macchine e dagli addetti verso il calcola- 
tore centrale sarebbe immediato, e cosi il 
programma del flusso di prodotti attra- 
verso la fabbrica potrebbe venire regola- 
to continuamente in risposta alle varia- 
zioni delle condizioni operative. La pro- 
gettazione degli impiantì sarebbe parti- 
colarmente attenta alla versatilità, in 
modo da poter produrre con le stesse 
macchine oggetti differenti; al limite gli 
oggetti potrebbero essere prodotti anche 
in un solo esemplare. 



Le comunicazioni tra la fabbrica e i suoi 
J principali clienti, fornitori e subap- 
paltatori sarebbero assicurate diretta- 
mente dai calcolatori delle diverse im- 
prese; non ci sarebbe quindi bisogno, per 
esempio, di passare a un subappaltatore i 
progetti del pezzo da realizzare: baste- 
rebbe trasmettere direttamente al suo 
calcolatore i dati geometrici e i pro- 
grammi per le macchine utensili necessa- 
ri alla lavorazione. Analogamente gli 
ordini provenienti dai grossi clienti o di- 
retti ai fornitori più importanti verrebbe- 
ro trasmessi elettronicamente; le diverse 
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Il carretto orientamento dei peni è una condizione essenziale per le 
operazioni di montaggio automatico, ma è una delle fasi più diffìcili da 
meccanizzare. Nel caso di pezzi piccoli e leggeri un dispositivo chiamato 
alimentatore vibrante può fare quello che per il robot è impossibile: 
scartare tutti i possibili orientamenti casuali di un pezzo tranne quello 
necessario per 11 montaggio automatico. Nell'illustrazione un conteni- 
tore di interruttori a levetta orientati in modo casuale e montato sopra 
un sistema di molle e vibra verticalmente da 6(1 a 120 volte al secondo; 
le vibrazioni imprimono al contenitore una rotazione grazie alta quale 
gii interruttori avanzano su una rampa a spirale lungo la parete interna 
del contenitore. Alla sommità del contenitore la rampa termina in una 
pista a due binari, dalla quale i pezzi ricadono nel contenitore o proce- 
dono con la levetta rivolta verso il basso Ira i due binari. Solo uno dei 



quattro orientamenti possibili è accettabile, quindi gli interruttori ven- 
gono selezionali in due stazioni lungo la pista: alla prima stazione 
scendono una serie di gradini e le vibrazioni fanno ricadere nel conteni- 
tore lutti ì pezzi orientati in due dei quattro modi; alla seconda gli ultimi 
interruttori male orientati sono respinti nel contenitore da un getto 
d'aria. L'apparecchio può fornire interruttori a levetta corretta meni e 
orientali alle macchine per il montaggio a un tasso di 2400 pezzi all'ora. 
È possibile costruire alimentatori vibranti praticamente per qualunque 
tipo di pezzo, ma t'usura delle parti vibranti rende impraticabile, per 
pezzi di lunghezza superiore a circa 15 centimetri o di peso superiore a 
circa due etti e mezzo, un sistema di questo genere, che richiede una 
regolazione di estrema precisione. La macchina raffigurata nel disegno 
è prodotta dalla Bodine Corporation di Bridge pò rt. nei Connecticut. 




A differenza del robot schematizzato a pagina 83, l'ASEA IRB f>. visihile 
nella fotografia. e dotato di sensori per rilevamento delle forze esercitate, 
mentre è analogo lo schema di articolazione. Nel caso particolare il robot è 
impiegato fuori linea a scopo di sperimentazione per la raccordalura e la 
lucidatura dei condotti di aspirazione e scarico delle teste dei cilindri dei 



motori Alfetta e Giulietta dell'Alfe Romeo. Nella versione IRB 6 2. il 
controllo del robot ASE A viene effettuato da più microelaboratori del tipo 
illustrato a pagina 25. Questi robot possono essere utilizzati anche come 
periferica dì costruzione di un sistema di progetto e sviluppo con calco- 
latore, il quale può colloquiare direttamente con il controllo del robot. 



succursali della slessa società sarebbero 
cotlegate da un sistema di comunicazioni 
via satellite. 

Le dimensioni del singolo stabilimen- 
to saranno probabilmente piuttosto 
piccole: in genere meno di 500 addetti, 
e per la produzione di ceni tipi di pro- 
dotti si potrebbe utilizzare un organico 
di solo cinque lavoratori. La Yamazaki 
Machinery Corporation di Florence. 
Kentucky, sta costruendo uno stabili- 
mento per la produzione di componenti 
per macchine utensili che darà lavoro 
solo a cinque persone nel primo turno 
di lavoro, una nel secondo e una nel 
terzo. Piccoli impianti di questo genere 
darebbero vita a un ambiente di lavoro 
più personale, e in ognuno gli sforzi si 
concentrerebbero stilla fabbricazione dì 
pochi tipi di pezzi. D'altra parte nessu- 
no stabilimento potrebbe di per sé in- 
fluire sulla polìtica o sulla situazione 
economica generale della ditta. 

Probabilmente la diminuzione del 



numero di operai nelle fabbriche conti- 
nuerà di pari passo con l'installazione di 
robot e di sistemi di produzione versatili; 
tuttavia le varie tendenze innovative nel- 
l'industria interesseranno le posizioni dei 
professionisti più qualificati quanto quel- 
le degli operai specializzati e non. Sarà 
probabilmente necessario riaddestrare il 
personale impiegatizio di livello medio a 
sfruttare le nuove tecnologie, e gli inge- 
gneri sentiranno l'esigenza di approfondi- 
re la loro formazione. Per questo È pro- 
babile che gli studi di progettazione delle 
grandi società continueranno a gravitare 
attorno alle città dotate di importanti isti- 
tuti di istruzione superiore, come Boston 
e San Francisco, e altrettanto faranno le 
piccole ditte che offrono servizi di consu- 
lenza in questo campo. 

Date le innegabili ripercussioni sulle 
forze di lavoro e gli stanziamenti richiesti 
dalle nuove tecnologìe informatiche, per- 
ché mai ci si dovrebbe aspettare che que- 
ste vengano adottate? La risposta più fre- 



quente è che i produttori devono rimane- 
re competitivi sui mercati mondiali. Fra di 
essi quelli che riconoscono che le tecnolo- 
gie informatiche causeranno fenomeni di 
disoccupazione obiettano però che in 
mancanza dì queste tecnologie perdereb- 
bero qualsiasi competitività, e tutti i loro 
dipendenti resterebbero senza lavoro. 

La meccanizzazione della progettazio- 
ne e della produzione offre al produttore 
una maggiore produttività, qualità mi- 
gliore a costi minori, la possibilità dì un 
migliore servizio verso Udiente e la versa- 
tilità necessaria per soddisfare la richiesta 
di un assortimento crescente di prodotti e 
di accessori i cui cicli vitali sono oggi più 
brevi che mai. In conclusione, le tecnolo- 
gie informatiche continueranno a rivolu- 
zionare i metodi di lavoro nel campo della 
progettazione e della produzione; l'in- 
formazione e la capacità di trasmetterla 
rapidamente verranno riconosciute come 
un bene prezioso quanto il denaro in ban- 
ca o i pezzi lavorati in magazzino. 



84 



S? 




La meccanizzazione 
del commercio 

Servizi come la finanza, i trasporti, la distribuzione e le comunicazioni 
sono ancor più meccanizzati della produzione di merci; questi settori 
esigono quindi personale con livelli di istruzione sempre più elevati 



di Martin L. Ernst 






Il commercio comprende tutte le inte- 
razioni economiche fra i membri di 
una società. Si tratta di attività ad 
alta intensità di informazione: è necessa- 
ria la disponibilità di informazioni sui 
beni, i loro prezzi e la loro utilità, e i 
moderni mezzi di pagamento richiedono 
la trasmissione di informazioni finanzia- 
rie fra le pani in causa. Inoltre lo stoccag- 
gio e il trasporto dei beni richiedono do- 
cumentazioni dettagliate come inventari 
e manifesti di carico. Per questo il mondo 
commerciale ha adottato rapidamente le 
nuove forme tecnologiche per l'elabora- 
zione di informazioni. Le tavolette di ar- 
gilla ritrovate in Medio Oriente stanno a 
indicare con chiarezza che la scrittura ha 
avuto origine con le registrazioni com- 
merciali; in tempi molto più recenti, la 
storia delle vendite di calcolatori ci indica 
che le applicazioni industriali su larga sca- 
ia di queste macchine hanno avuto inizio 
con funzioni commerciali. 

Oggi, mentre per esempio negli USA il 
35 per cento di tutti gli occupati lavora nel 
settore commerciale, le nuove tecnologie 
elettroniche dominano la meccanizzazio- 
ne delle istituzioni finanziarie. In altri set- 
tori commerciali un ruolo più rilevante 
spetta a macchine non elettroniche. Al di 
la di questo, emergono alcuni temi utili 
per capire la meccanizzazione del com- 
mercio: come sorge, quali forme effettive 
assume, quali saranno probabilmente i 
suoi effetti. Qui presenterò una serie di 
esempi che consentano di sviluppare que- 



sti temi. Gli esempi riguardano quattro 
settori di primaria importanza: la finanza, 
i trasporti, la distribuzione di merci e, in- 
fine, le comunicazioni. 

Un tema riguarda il ruolo dei governi 
nelle attività commerciali. Tradizional- 
mente, i governi hanno svolto talune fun- 
zioni commerciali, o sono intervenuti in 
esse. Una buona moneta, pesi e misure 
onesti, strade e attrezzature portuali con- 
servate in buono stato, sistemi di ammini- 
strazione della giustizia equi (o almeno 
coerenti) hanno avuto una parte impor- 
tante nel successo delle città-stato e, più 
tardi, degli stati nazionali. Negli Stati 
Uniti la maggior parte degli aspetti delia 
finanza dei trasporti e delle comunicazio- 
ni sono stati sottoposti a notevoli regola- 
mentazioni, e il servizio postale ordinario 
è gestito, in forma di monopolio, dal go- 
verno. In molti paesi queste stesse attività 
sono condotte quasi esclusivamente da 
organizzazioni statali e praticamente in 
tutti i paesi una parte importante della 
struttura legale è dedicata a codici che 
riguardano transazioni commerciali. Ine- 
vitabilmente, quindi, l'intervento statale 
ha avuto sull'adozione di nuove tecnolo- 
gie nel commercio un'influenza a volte 
favorevole, a volte no. A seconda della 
base su cui un'industria è sovvenzionata o 
regolata, si creano incentivi che favori- 
scono una rapida adozione di talune ap- 
plicazioni tecniche e determinano invece 
la lenta penetrazione di altre. 

Un secondo tema è quello delle intera- 



tl trasporto via mare mediante container è un esempio di applica/ione di una tecnologia in se 
antica e fondamentalmente semplice (quella dei contenitori) alla meccanizzazione del commercio 
moderno. Nella fotografìa si possono riconoscere un gran numero di container, schierati sulla 
banchina del Global Marine Terminal di Pori Elizabeth nel New Jersey: per la maggior parte 
hanno una lunghezza standard di 20 piedi (sei metri circa) e possono contenere dalle 8,5 alle 11 
tonnellate di merci. La nave all'attracco è la Xeptune Diamond, proveniente da Singapore, che 
tocca nel suo percorso cinque porti degli Stati Uniti e cinque in Estremo Oriente, ed è in grado di 
trasportare 2100 container da 20 piedi, circa un quarto dei quali vengono scaricati al Global 
Terminal e sostituiti da altri container, nel corso di una sosta che non dura piti di 30 ore. 



zioni fra parti indipendenti, che costitui- 
scono un requisito pressoché universale 
per il commercio. Le banche debbono 
cooperare l'una con l'altra e debbono 
anche adottare procedure fondamentali 
con un grado elevato di uniformità, per- 
ché gli assegni possano essere un sistema 
utile di pagamento di fatture. Le ditte di 
trasporti, i grossisti e i magazzini debhono 
collaborare, per assicurare un flusso rego- 
lare di merci dalle industrie ai dettaglian- 
ti. Anche il servizio postale e quello tele- 
fonico, pur detenendo nel loro campo 
specifico posizioni di monopolio o co- 
munque dominanti, net vari paesi, deb- 
bono fare affidamento su altri per aspetti 
non trascurabili del loro funzionamento 
complessivo. Per esempio, il servizio po- 
stale deve dipendere dalle compagnie 
aeree per l'inoltro di parte della corri- 
spondenza e sui produttori di macchine 
per la registrazione o lo smistamento au- 
tomatico della corrispondenza. La neces- 
sità della cooperazione a volte limita le 
singole organizzazioni nella loro scelta fra 
tecnologie parimenti disponibili. Spesso 
la scelta della meccanizzazione può essere 
effettuata solo dopo aver raggiunto un 
largo accordo all'interno di un'industria o 
fra più industrie: e questo può determina- 
re il ritmo e la natura del cambiamento. 
Alla luce di questo secondo tema il ter- 
zo è un po' ironico. Molti fra i casi di 
meccanizzazione più efficiente nel settore 
commerciale hanno la loro base in dispo- 
sitivi piuttosto modesti. Molti altri casi si 
fondano su nuove configurazioni di mac- 
chine standard. Spesso si tratta di mac- 
chine in uso già da lungo tempo in altri 
settori economici. 

Per esaminare la natura e le conseguen- 
ze della meccanizzazione, comince- 
remo con il considerare, fra le industrie 
finanziarie, le banche, in particolare il si- 
stema bancario statunitense, che ci offre 
ampia materia di osservazione. Un buon 
punto dì partenza ci è dato da oggetti 
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Quesito disegno visualizza il movimento di container destinati a viag- 
giare in nave su rotte transoceaniche. Le merci in piccoli lotti vengono 
poste in container dai consolidatoti di carico e dagli spedizionieri (1)1 le 
merci che debbono essere imbarcale in grandi Quantità (2) non hanno 



bisogno di questa fase. 1 container vengono trasportati in terraferma da 
autotreni (3) o per ferrovia (4) . In alcuni casi i container passano da un 
mezzo di trasporto all'altro (5), fatto che ha favorito la crescita di 
compagnie di trasporti che offrono ambedue le prestazioni. Sulla ban- 



china (6) i container entrano nella sfera di attività dei portuali e di agen- 
ti e mediatori di dogana; poi vengono caricali da una motrice specializ- 
zata che ti porta alla gru (7) dalla quale vengono trasferiti su una nate. 
Le strutture piane dotale di ruote usate per il trasporto dei container 



fino alla banchina rimangono a terra. In base alle informazioni fornite 
dal calcolatore, i contenitori vuoti vengono inviati dove necessario. Il 
calcolatore registra anche le localizzazioni dei container e trasmette di 
porto in porto, prima dell'arrivo della nave, il suo manifesto di carico. 



molto familiari: gli assegni che noi tutti, 
ma gli operatori economici in particolare, 
usiamo per effettuare e per ricevere pa- 
gamenti. Gii assegni negli Stati Uniti sono 
offerti oggi da circa 1 4 000 banche com- 
merciali (e circa 5000 casse di risparmio 
offrono Negotiable Orders of Withdra- 
wal. ordini di prelievo negoziabili, che 
sono l'equivalente degli assegni). L'ela- 
borazione degli assegni è sempre stata 



una attività a elevata intensità di lavoro e 
costituisce quindi un ovvio obiettivo per 
la meccanizzazione. 

Indipendentemente da dove è effettiva- 
mente depositato, un assegno, o perlo- 
meno l'informazione relativa, deve ritor- 
nare alla persona che l'ha emesso, me- 
diante la sua banca. Talvolta il percorso è 
molto lungo. La meccanizzazione de) 
processo ha avuto inizio anni fa, con l'in- 



troduzione di apparecchiature elettro- 
meccaniche per la cernita degli assegni e 
di macchine contabili. Poi il Governo 
Federale ha iniziato a produrre tutti i suoi 
assegni su carta da schede perforate. Ma 
si è trattato solo di primi passi, di portata 
piuttosto ristretta. L'inizio della tecnica 
moderna di elaborazione degli assegni è 
stato determinato dall'introduzione, su 
tutti gli assegni, della codificazione in in- 



chiostro magnetico che consente il rico- 
noscimento automatico dei caratteri (la 
tecnica viene indicata spesso con la sigla 
MICR. magnetìc-ink character recognì- 
tion). Queste cifre «leggibili» dalle mac- 
chine identificano il conto su cui è emesso 
l'assegno e la banca in cui si trova. L'ela- 
borazione automatica completa diventa 
possibile quando la banca in cui l'assegno 
viene depositato inserisce il numero del 



conto che riceve l'assegno e il numero che 

identifica la banca stessa in un sistema di 
registrazioni su calcolatore, mentre sul- 
l'assegno stesso si procede alla codifica in 
inchiostro magnetico dell'importo stesso. 
L'introduzione della tecnica MICR è 
avvenuta nell'arco di ben 15 anni, a parti- 
re dai primi anni cinquanta, con una serie 
di studi finanziati da varie associazioni di 
banche e dal Federai Reserve System. Nel 



1958 erano ormai stabilite delle norme 
per la codificazione, il posizionamento 
dei codici sugli assegni , l 'accettabilità del- 
l'inchiostro da stampa e altri requisiti ana- 
loghi. Ci sono voluti altri 10 anni perché 
praticamente tutte le banche usassero la 
tecnica micr. ma, con le banche principali 
in testa, nel 1963 circa T85 per cento di 
tutti gli assegni portava la codificazione in 
inchiostro magnetico. Questo processo dà 
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Sei indicatori di crescila per l'industria bancaria statunitense sono ri- 
portati in diagramma in scala logarìtmica in modo che tassi dì incremento 
identici degli indicatori siano rappresentati da linee di uguale pendenza. 
Nell'arco di 30 anni il livello di occupazione (a) È cresciuto più di tre volte 



e la relativa percentuale di forze di lavoro civili occupate È più che rad- 
doppiala (1,5 per cento nel 1980). Nel frattempo il numero di assegni 
emessi (b) è quasi quintuplicato, il numero dei trasferimenti di fondi fra 
banche gestito dalla rete di telecomunicazioni del Federai Reserve 
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System, la FedWire, {e) è aumentato di olire 30 volle (nel 1980 i tra- 
sferimenti ammontavano a 78 600 miliardi di dollari) e sono entrate in 
servizio reti private di trasferimento Tondi come la CHlPS.Clearìng House 
Interbank Payment System ut). Sono apparse, poi, le carte dì credito 



emesse da banche (e.J). Prima del 1970 la crescita dell'industria rianca- 
ria rifletteva la crescita demografica e il diffondersi dei conti bancari. 
Dal 1975 però la crescita (sostenuta dalla meccanizzazione) riflette il 
tasso sempre maggiore di flusso monetario da un investimenlo all'altro. 
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un'idea dei tempi necessari perché un 
gran numero di organizzazioni effettuino 
cambiamenti standardizzati, anche se i 
cambiamenti in se stessi sembrano deci- 
samente semplici. 

Il flusso di dati in inchiostro magnetico 
leggibile da apposite macchine per il rico- 
noscimento dei caratteri ha reso più velo- 
ce lo sviluppo di sistemi di contabilità 
basati sul calcolatore praticamente per 
tutti i conti bancari e i benefici di questa 
prima meccanizzazione si sono diffusi 
rapidamente verso altre attività bancarie. 
Apparecchiature basate sul calcolatore 
per il lavoro di cassa sono state introdotte 
agli inizi degli anni sessanta per rendere 
più veloce l'inserimento dei dati e l'elabo- 
razione dì transazioni che hanno origine a 
uno sportello di cassa. Più recentemente 
l'esistenza di registrazioni contabili su 
calcolatore ha facilitato la crescita di mac- 
chine di cassa automatiche (automatic iel- 
le r machine, ATMj. Queste macchine sono 
andate diffondendosi: prelievo di contan- 
te e talune altre operazioni, come trasfe- 
rimenti fra conti della medesima banca, 
oggi possono essere effettuati a qualun- 
que ora, anziché soltanto durante le ore di 
apertura degli sportelli. 

Le macchine di cassa automatica illu- 
strano una caratteristica di gran parte del- 
la meccanizzazione del commercio. In 
una transazione di cassa automatica è il 
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cliente stesso che inserisce nel terminale 
un insieme di codici e in questo modo 
fornisce alla banca dati leggibili dalla 
macchina. In effetti l'utente svolge un 
lavoro per il quale in precedenza la banca 
doveva usare il proprio personale. Questo 
tipo di «divisione del lavoro» va sempre 
più diffondendosi. Fa parte di una ten- 
denza in atto da decenni; negli anni tren- 
ta, per esempio nei supermercati, il «self- 
-service» cominciò a sostituire una fun- 
zione che era stata in precedenza svolta 
dai commessi dei negozi. 

Un passo logico successivo nell'evolu- 
zione dell'elaborazione degli assegni sarà 
la possibilità di effettuare pagamenti per 
mezzo di un terminale elettronico dome- 
stico. I terminali in se stessi non presenta- 
no alcun problema tecnico, ma la loro 
installazione necessita ancora di numero- 
si sviluppi. In primo luogo, la popolazione 
dei terminali domestici dovrebbe essere 
abbastanza ampia da rendere economi- 
camente attraente un servizio di paga- 
mento delle fatture. In secondo luogo un 
numero sufficiente di banche e di com- 
mercianti dovrebbero mettersi d'accordo 
sulle modalità del servizio, perché questo 
possa avere un ragionevole grado di uni- 
versalità. Infine, i consumatori debbono 
avere qualche motivo per desiderare di 
usare i terminali. 

Potenzialmente esistono incentivi per 
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Il flusso degli assegni di ritorno alla banca su cui sono emessi è facilitato dalla meccanizzazione, 
che a sua volta dipende dalla presenza, lungo il bordo inferiore dell'assegno, di numeri leggibili 
da macchine. Il flusso è visualizzato nella pagina a fronte: inizia con pagamenti effettuati tramite 
assegno (/>. L'importo di ciascun assegno viene accreditato sul conto di chi lo incassa (2). Alla 
fine, però, l'importo deve essere addebitato sul conto di chi ha emesso l'assegno e quindi 
l'assegno viene trasferito attraverso una combinazione di tre istituzioni: le banche corrisponden- 
ti '.ti, che trattano conti per alcune banche e forniscono una copertura geografica ad altre; centri 
di smistamento (4), che ricevono gli assegni accreditati dalle banche sui propri conti e li smistano 
alle banche su cui sono stati emessi, e le Federai Reserve Banks (5), che fungono da centri di 
smistamento. In media un assegno in transito viene elaborata da circa due banche, compresa la 
banca su cui è stato emesso erti. Qui sopra sono visibili i numeri leggibili da macchine impressi 
sugli assegni; sono stampati in un inchiostro che contiene ossido di ferro; la traccia viene quindi 
magnetizzata e può essere «letta» da macchine smista tri ci e da dispositivi di immissione dati nei 
calcolatori. (Le transazioni nette Tra banche vengono effettuate sempre più per via elettronica.) 
Il campo on-ua («su di noi») è a discrezione delia banca incassante (o della sua corrispondente): 
identifica il conto su cui l'importo è stato accreditalo e può registrare anche il numero dell'asse- 
gno stesso. Il campo dell'importo indica l'ammontare (in questo caso in dollari) dell'assegno, 
inserito sull'assegno dalla banca emittente, ti campo di transito guida l'assegno attraverso il 
sistema bancario. Le prime due cifre specificano in quale dei 12 distretti della Federai Reserve 
degli Stati Uniti si trova la banca emittente. La terza cifra specifica un ufficio della Federai 
Reserve in quel distretto (oppure una particolare organizzazione per la raccolta di fondi). La 
quarta cifra specifica uno stato ne! distretto (o una istituzione speciale perla raccolta dei fondi). Le 
ultime quattro cifre identificano specificamente Ea banca di emissione. Le informazioni nel cam- 
po di transito sono riportate (per lo smistamento manuale) anche nell'angolo a destra n allo. 



tutti coloro che dovrebbero prender parte 
a questi sistemi. Visti nel loro complesso, i 
costi degli assegni non sono piccoli. 
Quando un assegno viene usato per paga- 
re una fattura, per esempio, il costo è di 
circa un dollaro. Qualcosa di più della 
metà di questo costo è sopportato dalle 
banche, mentre il resto è sopportato da 
chi emette la fattura e da chi paga per il 
servizio postale, la carta e la stampa. I 
costi effettivi, tuttavia, sono quasi invisi- 
bili al consumatore; sono nascosti nel co- 
sto totale dei servizi bancari e commercia- 
li. La maggior parte delle persone si sen- 
tono perfettamente a loro agio nell'emet- 
tere assegni, e per questo molti saranno 
riluttanti a cambiare, se non otterranno 
qualche beneficio sotto forma di costi 
minori, maggiore comodità o servizi ulte- 
riori. In effetti i singoli possono chiedere 
una forma di compensazione per il lavoro 
che forniscono gestendo elettronicamen- 
te le transazioni. 

Il servizio ai singoli è solo unapartedelle 
operazioni di una banca; le relazioni 
con le organizzazioni del mondo degli af- 
fari sono almeno altrettanto importanti. 
Sotto questo aspetto un fattore importan- 
te per la meccanizzazione è stata la spinta 
da parte del mondo degli affari a miglio- 
rare la propria gestione di cassa. Con l'in- 
cremento dei tassi di interesse è aumenta- 
to anche il numero dei modi in cui un'a- 
zienda può guadagnare (o risparmiare) 
interessi su prestiti a breve termine. Per 
guadagnare o risparmiare sugli interessi, 
tuttavia, l'azienda deve conoscere con 
precisione la propria posizione di cassa e 
deve essere in grado di trasferire la pro- 
pria cassa rapidamente ed economica- 
mente. Per soddisfare queste necessità 
sono stati sviluppati numerosi sistemi di 
terminali elettronici che consentono alle 
aziende e ad altre organizzazioni di co- 
municare direttamente con i calcolatori 
delle banche. Per mezzo di questi termi- 
nali una azienda può seguire l'andamento 
delle proprie disponibilità di liquido quasi 
minuto per minuto e può impartire istru- 
zioni per il loro trasferimento là dove pos- 
sono essere utilizzate al meglio. 

Per poter effettuare rapidi trasferimen- 
ti di conti anche le banche a loro volta 
debbono essere collegate l'una con l'altra 
per mezzo di reti di telecomunicazioni tra 
calcolatori. La più vecchia e la più impor- 
tante di queste reti è la FedWire. La 
FedWìre, che ebbe inizio nel 1918 quan- 
do il Federai Reserve System prese a nolo 
un insieme di linee telegrafiche, serve per 
effettuare i saldi dei pagamenti fra banche 
quali risultano dalla totalità degli assegni 
e delle altre transazioni che le singole 
banche hanno elaborato. I saldi sono con- 
clusivi, in quanto i pagamenti fra banche 
che avvengono attraverso la FedWirr. 
sono garantiti da! Federai Reserve Sy- 
stem. Altre reti fondamentali sono la 
CHIPS (Clearing House Interbank Pay- 
ment System), che è gestita dalla New- 
York Clearing House Association; la 
Bank Wire, che è gestita da un consorzio 
aperto di banche statunitensi e la s.W.l.F.T. 
(Society of Worldwide Interbank Fìnan- 
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cial Telecom munication), che è nata 
come un sistema internazionale europeo, 
ma oggi ha molti membri statunitensi. Fra 
queste, ia chips ci fornisce l'esempio più 
palese di crescita e di utilizzazione. 

La rete chips è stata istituita nel 1970. 
Sostituiva un sistema precedente in cui gli 
assegni su carta venivano portali da fatto- 
rini dalle banche principali alla New York 
Clearing House, che forniva i mezzi per 
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saldare conti interbancari locali fra i suoi 
membri. Con il crescere dei traffici d'as- 
segni era diventato sempre pia difficile 
per gli impiegati delle singole banche ela- 
borare le transazioni del giorno con una 
qualche sicurezza che i pagamenti in atto 
(per cui la loro banca sarebbe stata re- 
sponsabile) fossero coperti adeguatamen- 
te dai depositi e dai pagamenti in arrivo. Il 
pericolo era che o i sistemi locali di con- 
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frollo perdessero la loro tempestività o 
che gli impiegati fossero costretti a basarsi 
sul loro giudizio personale per decidere se 
far procedere o meno specifici pagamenti 
in uscita. Facendo procedere alcuni pa- 
gamenti, gli impiegati, anziché i capuffi- 
cio, avrebbero potuto autorizzare ingenti 
crediti. 

Il numero delle transazioni della chips 
è aumentato di un fattore 20 nei primi 
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Il codice universale dei prodotti è il codice a barre di spessore variabile 
stampato su molti prodotti in vendita nei supermercati statunitensi, che 
codifica dodici cifre. Le prime sei. a sinistra delle barre centrai! di 
controllo, sono rappresentate ciascuna da ono spazio bianco, una barra 
scura, un secondo spazio e una seconda barra; le seconde sei, sulla 
destra delle barre centrai! di controllo, sono invece rappresentate da 
una barra, uno spazio, una barra e uno spazio. Una simile disposizione 
fa si che il calcolatore collegato con il registratore di cassa possa 
determinare se il codice è stato percorso, dal sensore del registratore 
stesso, in senso contrario (caso in cui inverte automaticamente l'ordine 
dei dati). Le dodici cifre hanno significati ben precisi. La prima cifra 
decodificata, che appare anche in «forma leggibile dall'uomo» sulla 
sinistra della figura, è chiamata carattere del sistema numerico. Uno 
zero indica un prodotto normale del supermercato. Le cinque cifre 
successive (in questo esempio 12345) identificano la ditta produttrice, 
le altre cinque (67890) identificano il prodotto stesso. L'ultima cifra, 
che non appare qui in forma decodificata, serve a confermare che le 
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altre 11 cifre sono state esplorate e decodificale correttamente: è il 
numero più piccolo che, sommato alla somma delle cifre di posto pari 
(seconda, quarta, sesta, ottava e decima) e del triplo della somma delle 
cifre di posto dispari (prima, terza, quinta, settima, nona e undicesima) 
dà un multiplo di dieci. I segni agli angoli delimitano l'area che deve 
rimanere hianca attorno all'insieme di barre. L'insieme di barre è stato 
preparato dalla Photographic Sciences Corp. In Europa non è in vigore 
questo codice, ma un codice analogo a tredici barre (Teak, European 
Artide Numberìng), compatibile con quello americano; sono obbli- 
gati a utilizzarlo tutti i produttori che esportano sui mercati americano 
e canadese. In Italia non esiste ancora una legge che imponga l'uso del 
codice a barre e non è mai stata emanata una normativa in proposito: 
su iniziativa privata, di alcune grandi centrali di distribuzione, è nato 
perì) l'Indicod, istituzione che si preoccupa dell'assegnazione di co- 
dici ad aziende e della gestione dell'albo. Oltre al codice ean a 13 ci- 
fre esiste anche un codice ean a 8 cifre per articoli di piccole dimen- 
sioni (è quello che già si può vedere sulle copertine di molti libri). 



dieci anni di operatività massima del si- 
stema. In termini del valore in dollari 
maneggiato, ia sua crescita è stata anche 
maggiore, con un incremento annuo me- 
dio del 40 per cento circa. Il flusso di 
denaro da e verso i conti delle aziende è 
aumentato con tanta rapidità che ogni 
giorno un membro tipico della rete può 
elaborare un valore in dollari decine di 
volte superiore al valore complessivo del- 
la banca stessa. Nel frattempo sono stati 
creati servizi automatici di smistamen- 
to orientati al consumatore, per trattare 
elettronicamente operazioni come il de- 
posito diretto dello stipendio in assegno 
nel conto bancario di un impiegato e il 
pagamento di fatture periodiche del con- 
sumatore per ipoteche, affittì e servizi. 
Nel caso di deposito diretto, i dati relativi 
alla busta paga vengono trasmessi a un 
ufficio di compensazione, che organizza 
l'informazione in modo che ciascuna ban- 
ca riceva i pagamenti relativi alle singole 
buste paga per i conti correnti presso di 
essa giacenti. Il sistema del deposito diret- 
to, altamente incoraggiato dal Governo 
Federale per i suoi impiegati e per i pa- 
gamenti dell'assistenza sociale, va cre- 
scendo piuttosto rapidamente; fino a que- 
sto punto, chiaramente, la parte relativa 
ai pagamenti dei consumatori ha avuto 
minore diffusione. 

Tutti questi cambiamenti sono stati 
eclissati dalla crescita delle carte di 
credito finanziate dalie banche. L'offerta 
di carte di credito in grande quantità da 
parte delle banche è andata crescendo 
inizialmente con relativa lentezza. C'era 
stata un'offerta di carte di credito già ne- 
gli anni cinquanta e verso la fine di quel 
decennio si erano evoluti alcuni sistemi 
regionali. Ma lo sviluppo di due sistemi 
bancari nazionali, la Bank Americard e il 
Master Charge si verificò soltanto verso la 
fine degli anni sessanta. Dopo dì allora la 
crescita è stata rapida e i sistemi basati 
sulle carte di credito hanno da lungo tem- 
po sostituito molte operazioni creditizie 
commerciali, oltre che, in molti casi, il 
contante e gli assegni. 

Che cosa ha significato tutto questo per 
Se banche, per i loro clienti e in generale 
per la società? Da un lato, è chiaro che 
senza la meccanizzazione molti dei siste- 
mi basati sulla carta non avrebbero sem- 
plicemente potuto affrontare la crescita 
nell'uso dei servizi bancari che è avvenuta 
negli ultimi decenni. Non solo i costi del 
lavoro sarebbero saliti enormemente, ma, 
data anche la necessità di un accurato 
controllo e di bilancio delle singole entra- 
te, tipica dell'industria bancaria, la pura e 
semplice manipolazione di documenti 
cartacei avrebbe reso impossibile mante- 
nere la tempestività neila conduzione del- 
le transazioni. Senza dubbio l'esito finale 
sarebbe stato una qualche combinazione 
di prezzi più elevati, servizio più scadente 
e crescita più limitata. Invece, fra il 1 960 e 
il 1980 la produttività nell'elaborazione 
degli assegni è probabilmente più che 
raddoppiata. La crescita di produttività 
attribuìbile alle reti via cavo quasi certa- 
mente è stata anche superiore. 
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CONTROLLO DELL'INVENTARIO 
RICERCA DI MERCATO 

11 codici' di prodotto è esplorato, alla cassa dei supermercati, du un fascio di luce laser (1). La luce 
riflessa dagli spazi fra barre successive del codice ili viene trasformala in un segnale elettrico 
continuo (analogico) (3), che quindi viene amplificato i-li e «suddiviso» in un segnale discontinuo 
(digitale) (5). Viene decodificalo quest'ultimi] segnale e il calcolo della dodicesima cifra, di 
ui ni tri >l lo a modulo (6), conferma la correttezza della decodifica/ione. In seguito un calcolatore al 
registratore di cassa (7} usa i dati decodificati per trovare, nella memoria del calcolatore stesso, il 
prezzo del prodotto. I dati decodificati (inviati a un calcolatore centrale) guidano anche il 
controllo dell'inventario, la gestione delle scorte, le ricerche di mercato e la distribuzione dello 
spazio sugli scaffali dì esposizione. Codici a liarre sono ormai in uso sui libri delle biblioteche, sui 
lihri tascabili, sulle riviste, suite buste d'ordine per gli sviluppi fotografici, sui biglietti degli ski-lift, 
sulle confezioni maneggiate da servizi di consegna e sulle confezioni di prodotti alimentari. 



La meccanizzazione ha contribuito a un 
cambiamento nella natura delle attività 
bancarie in modo molto particolare. A 
causa delle norme emanate dal Governo 
Federale che limitano le loro attività, le 
banche hanno perso terreno rispetto ad 
altre organizzazioni finanziarie in qualità 
di intermediari fra coloro che hanno del 
denaro disponibile e coloro che vogliono 
denaro a prestito. Oggi, per esempio, le 
grandi società effettuano prestiti l'una al- 
l'altra piuttosto che condurre le transa- 
zioni equivalenti con banche. I prestiti 
sono mediati da emissioni di azioni e ob- 
bligazioni. Inoltre, i fondi provenienti dal 
mercato monetario per molti hanno sosti- 
tuito i conti di risparmio. Nel frattempo, 
perù, in parte anche come risultato delle 
elevate capacità ed efficienza e dei bassi 
costi, le banche hanno aumentato la loro 
attività nel movimento di fondi. In questo 
processo le operazioni degli intermediari 
finanziari che oggi sono in competizione 
con le banche hanno trovato un sostegno 
e sono state addirittura facilitate. 

La meccanizzazione non ha avuto con- 
seguenze negative per l'occupazione nel 
settore bancario. Poiché gli aumenti nella 
produttività sono stati accompagnati da 
aumenti anche maggiori nella domanda di 
servizi bancari, negli Stati Uniti fra il 
1970 e il 1980 l'occupazione nel settore è 
aumentata del 50 per cento, passando da 
poco più di 1 milione di addetti a circa 1 .6 
milioni. Gran parte del flusso di denaro 
attuale attraverso le banche è una risposta 
all'inflazione e ai tassi di interesse, e il 
flusso potrà scemare non appena si ritor- 
nerà a un ambiente economico più stabi- 
le. E probabile che riforme eliminino le 
restrizioni a cui oggi sono soggette le ban- 
che, ma l'industria nel frattempo e stata 
ristrutturata ed è improbabile un ritorno 
completo delle banche alle loro pratiche 
tradizionali. 

La distribuzione delle merci ha sempre 
richiesto servizi finanziari: di fatto, molte 
banche e molte compagnie di assicurazio- 
ne sono nate proprio in risposta alle esi- 
genze di coloro che trasportano merci. La 
meccanizzazione dei trasporti, tuttavia, 
richiede chiaramente più apparecchiature 
di tipo non elettronico di quel che richie- 
dono le attività bancarie, benché anche il 
settore dei trasporti faccia un uso cospi- 
cuo di sistemi elettronici. La combinazio- 
ne dì apparecchiature elettroniche e non 
può essere vista nella crescita recente del- 
le spedizioni navali mediante container. I 
container stessi rappresentano una forma 
antica di tecnologia, ma il loro livello at- 
tuale di esercizio deve molto alla disponi- 
bilità di reti di telecomunicazione e di 
calcolatori. 

T'era delle moderne navi porta-contai- 
-1— ' ner ha avuto inizio verso la fine degli 
anni cinquanta quando Malcolm McLean 
acquistò la Pan Atlantic Steamship Com- 
pany, un'organizzazione mercantile che 
collegava i porti del nord-est degli Stati 
Uniti con i porti sul Golfo del Messico e in 
Portorico. McLean. che in precedenza 
aveva gestito una linea di trasporti su au- 
tocarri, decise di offrire un «servizio di 
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traghetto» per autocarri, ma un servizio 
di tipi) particolare che lasciasse a terra le 
ruote degli autocarri stessi. Facendo tra- 
sportare i container in terraferma da ap- 
positi automezzi e caricando sulle navi 
direttamente questi grandi contenitori, 
McLean riuscì a rendere molto più veloci 
le operazioni di carico e di scarico, e pote- 
va trasferire merci nel medesimo conteni- 
tore dal luogo di produzione sino alla loro 
destinazione. Quasi contemporaneamen- 
te la Matson Navigation Company iniziò 
un servizio analogo fra la costa occidenta- 
le degli Stati Uniti e le isole Hawai: am- 
bedue i servizi ebbero notevole successo e 
altri cominciarono a imitarli. 

11 progresso successivo della tecnica dei 
container è stato difficile. Uno dei primi 
requisiti è stata la standardizzazione delle 
dimensioni dei container stessi e dei di- 
spositivi mediante i quali le gru solleva- 
vano i container. Anche i vincoli della 
regolamentazione hanno influenzato il 
ritmo di sviluppo: le strade di Portorico e 
quelle hawaiane erano nazionali e relati- 
vamente libere da intoppi di regolamen- 
tazione, ma i servizi mercantili interna- 
zionali degli Stati Uniti erano sia altamen- 
te regolamentati, sia altamente finanziati 
dal governo. Il meccanismo di finanzia- 
mento tendeva a scoraggiare l'adozione 
della tecnologia dei container; per esem- 
pio, il meccanismo sovvenzionava gli ope- 
ratori statunitensi per costi di equipaggio 
più elevati di quelli degli operatori stra- 
nieri, ma non sovvenzionava i costi dello 
sviluppo di navi e servizi maggiormente 
meccanizzati. 

Erano numerose anche le barriere isti- 
tuzionali. Sono motte le parti in causa nel 
commercio marittimo: spedizionieri, no- 
leggiatori (consolidatoli del carico che 
traggono il loro guadagno dalle differenze 
fra le tariffe di trasporto per le piccole e le 
grandi quantità), trasportatori via terra, 
compagnie di assicurazione, portuali, 
operatori di banchina, agenti e mediatori 
di dogana (che vengono assunti per facili- 
tare il disbrigo delle formalità in porto) e 
le stesse compagnie di navigazione. An- 
che le istituzioni competenti nel settore 
sono numerose: la Federai Maritime 
Commission, la Maritime Administra- 
tion, la Interstate Commerce Commis- 
sion e lo US Customs Service. Ciascuna di 
queste parti coinvolte è stata influenzata 
in maniera diversa da tutte le altre dall'in- 
troduzione dei container: alcune hanno 
ottenuto dei vantaggi, altre si sono sentite 
minacciate. L'effetto finanziario netto 
dello sviluppo dei container è stato un 
risparmio considerevole nei costi; tutta- 
via, la distribuzione del risparmio sì è as- 
sestata solo lentamente. 

1 container offrono molti vantaggi. Il 
carico è meglio protetto dai possibili dan- 
ni e dai furti e pertanto le tariffe assicura- 
tive possono essere inferiori. I tempi e i 
costì di gestione vengono enormemente 
diminuiti: di fatto, in molti casi, i contai- 
ner possono andare dalla loro origine alla 
loro destinazione senza venire mai aperti 
lungo la strada. Dal punto di vista degli 
armatori il guadagno principale sta nell'u- 
tilizzazione molto più intensa del loro 
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Il magazzino meccanizzato è controllato da due sistemi collegati che sf trovano spesso in calcolato- 
ri distìnti. Uno, il sistema di «introito dell'informazione, calcola quella che si può ben definire una 
strategia di immagazzinamento e prelievo. Per esempio, suddivide l'attività Tra gii impilatori, 
calcola la distanza minima dai ripiani vuoti e può scegliere, per il prelievo, i prodotti che giacciono in 
magazzino da più tempo. Inoltre aggiorna continuamente le registrazioni dei contenuti del 
magazzino stesso. L'altro sistema è quello di controllo dell'hard» are, che governa le apparec- 
chiature di movimentazione del magazzino: 1 suoi segnali di Istruzione sono trasformati in cor- 
renti elettriche che alimentano i motori dei nastri trasportatori e degli impilatori. Sensori sui na- 
stri e sugli impilatori inviano segnali di ritomo al sistema di controllo dell'hardware, che può in 
questo modo aggiornare continuamente la sua conoscenza della posizione di tutte le apparecchia- 
ture di movimentazione. Spesso i sistemi di calcolatori che controllano un magazzino meccanizza- 
lo sono collegati elettronicamente a an calcolatore centrale (calcolatore ospite) della ditta. 



bene primario: ie navi. In porto la velocità 
delle operazioni di carico e di scarico è 
aumentata di un fattore 10 o più (da circa 
500 tonnellate al giorno per le navi con- 
venzionali a 5000 tonnellate per le navi 
porta-container) e in questo modo le navi 
possono passare molto più tempo in 
mare, dove rappresentano un guadagno, 
e meno tempo in porto, dove tutto ciò che 
aumenta sono i costi. 

Per i servizi basati sui container sono di 
cruciale importanza molteplici sistemi di 
telecomunicazione e di elaborazione. Le 
navi sono di grandi dimensioni, veloci, e 
passano poco tempo in porto, quindi ra- 
ramente il loro manifesto di carico è com- 
pleto, quando sono pronte a partire. È 
meglio quindi trasmettere i manifesti di 
carico per telecomunicazione da calcola- 
tore a calcolatore, invece di inviarli ai por- 
ti di destinazione per posta aerea. Cosa 
ancor più importante, e necessario tenere 
una documentazione relativa a un'enor- 
me quantità di container. Chi è il proprie- 
tario di ciascuno? Di che tipo di container 
si tratta? Dove si trova? Che cosa traspor- 
ta, e da dove a dove? Quali sono le sue 
condizioni? Ha bisogno di riparazioni? 
Chi deve denaro e a chi, e quanto, per il 
suo uso e per la sua manutenzione? Dove 
dovrà andare, quando sarà vuoto? In una 
data regione la disponibilità di container 
vuoti è adeguata o no? Dove sì possono 
ottenere container vuoti? I piccoli servizi 
per il trasporto marittimo mediante con- 
tainer possono essere gestiti senza calco- 
latore, ma le grandi quantità di container 
necessarie per l'efficienza dei servizi prin- 
cipali determinerebbero ben presto un 
grado di confusione inestricabile, senza 
un controllo automatizzato. 

Anche le stesse navi porta-container 
-**■ sono sempre più meccanizzate. Tipi- 
camente, nelle navi di costruzione più 
recente la sala macchine non ha bisogno 
di personale nel turno di notte, poiché la 
strumentazione e i sistemi di controllo che 
si trovano sul ponte sono sufficienti per la 
maggior parte delle operazioni. Le di- 
mensioni degli equipaggi sono andate 
diminuendo (anche se restano al dì sopra 
dei livelli minimi imposti dalla guardia 
costiera americana), e a causa della mino- 
re quantità di tempo che le navi passano 
in porto gli equipaggi godono di vacanze 
più lunghe e, sulla nave, hanno a disposi- 
zione alloggi che fanno pensare alle navi 
da crociera più che alle tradizionali navi 
da carico. Con la diminuzione dei tempi di 
permanenza delle navi in porto, si è avuta 
una diminuzione nel numero degli spazi 
di ormeggio necessari, A dire il vero, deve 
essere disponibile una notevole quantità 
di spazio perla movimentazione e lo stoc- 
caggio dei container, ma questo spazio 
spesso è fornito da nuovi terminali loca- 
lizzati alla periferia delle città portuali. Le 
zone portuali all'interno delle città, in 
precedenza riservate al commercio marit- 
timo, in questo modo si rendono disponi- 
bili per nuovo forme di sviluppo come 
aree commerciali, residenziali e per il 
tempo libero. 
Poiché tutte le forme di trasporto via 
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mare richiedono un collegamento con 
corrispondenti forme di trasporto via ter- 
ra, i container hanno avuto conseguenze 
di rilievo anche per gli autotrasporti e le 
ferrovie. Le ferrovie, in particolare, pos- 
sono trarre vantaggio dai grandi flussi di 
carico che arrivano su navi porta-contai- 
ner, mediante l'introduzione di efficienti 
treni unitari per il trasporto dei container 
verso le principali destinazioni dell'inter- 
no. Oggi negli Stati Uniti sono in funzione 
servizi di questo tipo da costa a costa, che 
vengono utilizzati intensivamente anche 
per il trasferimento di carichi pesanti 
come quelli di carbone e di minerali, I 
vagoni che costituiscono questi convogli 
sono collegali per lunghi periodi. Il tipo di 
collegamento adottato consente a ogni 
vagone di ruotare attorno all'asse longi- 
tudinale del treno, di modo che può esse- 
re scaricato semplicemente per rotazione, 
senza ricorrere a quelle operazioni a ele- 
vata intensità di manodopera che richie- 
dono il distacco e il ricollegamento dei 
vagoni: è questo un esempio di una tecno- 
logia semplice con conseguenze davvero 
impressionanti. 

Le nuove apparecchiature elettroniche 
sono in fase di applicazione in tutte le 
forme di trasporto. Sistemi basati sul cal- 
colatore cominciano a fornire servizi di 
mediazione che mettono in rapporto au- 
totreni in attesa di carico e carichi in atte- 
sa di trasferimento. 1 microelaboratori 
installati sui veicoli sono oggi in grado di 
analizzare i dati che ricevono da vari tipi 
di sensori per migliorare le prestazioni di 
tutti i tipi di motore. Queste apparecchia- 
ture avranno presto un ruolo anche in 
altre forme di controllo dei veicoli. Una 
potenziale applicazione dei microelabo- 
ratori è quella di ricevere informazioni 
sulla composizione di un treno (l'ordine e 
il peso di ciascun vagone) e usare queste 
informazioni per controllare i sistemi di 
frenatura del convoglio. Si potrebbero ave- 
re cosi minore consumo di combustibile, 
un'usura più lenta e danni minori sia al 
materiale rotabile, sia al carico. Fino a 
oggi, tuttavia, l'applicazione più diffusa 
dei nuovi sistemi elettronici si è avuta 
senza dubbio nei trasporti aerei. 

Consideriamo per esempio i sistemi di 
prenotazione elettronica. Il primo è stato 
introdotto nei 1963 dalla American Air- 
lines. Inc.. ed è stato progettato congiun- 
tamente con la International Business 
Machines Corporation. Prima di allora le 
compagnie aeree impiegavano sistemi 
che facevano uso di grandi quantità di 
documentazione cartacea per registrare i 
passeggeri e disponevano di tabelloni di 
visualizzazione elettromeccanica, nei 
maggiori uffici di prenotazione, su cui 
erano raffigurati i posti disponibili sui vari 
voli. I visualizzatori erano di difficile let- 
tura a distanza; infatti i funzionari delle 
agenzie spesso dovevano usare binocoli. 
La correlazione fra la documentazione 
cartacea e la visualizzazione elettromec- 
canica spesso era molto imprecisa. Fra il 
1960 e il 1980 il numero dei passeggeri 
sulle linee aeree americane è cresciuto di 
un fattore cinque. Chiaramente questa 
. :. -:V.:i e stala facilitata dalla maggiore 



velocità, dalla maggiore precisione, dalla 
semplicità d'uso e dall'efficienza, sotto il 
profilo dei costi, dei sistemi di prenotazio- 
ne elettronica. L'industria del trasporto 
aereo era una industria in espansione e. di 
conseguenza, è aumentata anche l'occu- 
pazione {del 15 per cento fra il 1970 e il 
1980). 

Il settore dei trasporti può essere con- 
siderato un sistema, più della maggior 
parte delle altre attività, poiché spesso le 
merci sono instradate, lungo il percorso 
dall'origine alla destinazione, con modali- 
tà diverse. Questo fa pensare che la dere- 
golamentazione dei trasponi in atto negli 
Stati Uniti possa portare a una riduzione 
del numero delle compagnie di trasporto 
e a una loro contemporanea espansione di 
dimensioni, con alcune di esse che gesti- 
ranno il trasporto in vari modi. Sembra 
probabile che la meccanizzazione possa 
accelerare il processo, dal momento che 
le organizzazioni che meglio sono in gra- 
do di sfruttare i vantaggi della meccaniz- 
zazione di solito sono quelle che posseg- 
gono un certo grado di controllo su tutto il 
sistema della movimentazione delle mer- 
ci, piuttosto che su un modo solamente di 
trasferimento. 

Vari tipi di meccanizzazione sono in 
fase di sviluppo in ogni aspetto della 
distribuzione finale dei beni (cioè nel 
commercio all'ingrosso e a! dettaglio). Un 
esempio nel settore del commercio all'in- 
grosso è costituito dall'interscambio di 
dati elettronici fra compagnie diverse. 
Qui l'obiettivo è quello di meccanizzare 
tutti gli aspetti dell'elaborazione degli 
ordini, comprese non solo la trasmissione 
degli ordini ai rivenditori, ma anche la 
presentazione agli acquirenti, in forma 
elettronica, di informazioni aggiornate 
sui prezzi, gli sconti, le offerte speciali e 
simili. La tecnologia è basata sulle reti 
standard attuali di telecomunicazione, 
che collegano i terminati di calcolatore 
dei partecipanti, ma ancora una volta il 
requisito critico è quello della standardiz- 
zazione. 

Questo requisito è dovuto al fatto che 
le singole imprese di solito possiedono 
proprie regole per la preparazione dei li- 
stini e la compilazione degli ordini e delle 
fatture. Questo non costituisce un pro- 
blema per le persone, ma crea difficoltà di 
rilievo per i calcolatori. Di solito le asso- 
ciazioni commerciali raggiungono un 
accordo sugli standard e le regole. Per 
esempio, il Food Marketing Institute, la 
Grocery Manufacturers of America. Inc., 
e quattro altre organizzazioni commercia- 
li hanno cooperato per lo sviluppo di 
standard per le transazioni fra distributo- 
ri, mediatori e produttori di alimenti. 
Questi standard costituiscono oggi lo 
Uniform Communications System (UCS) 
per l'industria alimentare. Un'imposta- 
zione un po' diversa viene seguita attual- 
mente per la documentazione relativa ai 
trasporti, un aspetto del commercio entro 
cui rientrano tariffe, manifesti e bolle, 
documenti di controllo e disposizioni per 
la fatturazione e il pagamento. In questo 
caso l'organizzazione più impegnata è 



la Transportation Data Coordinating 
Committee, un'organizzazione non a 
scopo di lucro, finanziata dagli armatori, 
dalle compagnie di autotrasporti e da altri 
membri. In queste attività l'impostazione 
seguita più spesso è quella di standardiz- 
zare i formati e i protocolli di comunica- 
zione in modo che ogni partecipante sia 
poi in grado di sviluppare programmi di 
calcolatore che effettuino la traduzione 
fra il loro formato privato e lo standard 
del sistema di comunicazione. 

Nel caso dei magazzini i calcolatori ge- 
stiscono una grande varietà di attività di 
contabilità e di inventario. Un'applica- 
zione di particolare valore è la documen- 
tazione della localizzazione dei prodotti 
immagazzinati. Questo rende possibile 
l'immagazzinamento casuale, la cui effi- 
cienza può essere quasi doppia dell'im- 
magazzinamento dedicalo, sotto il profilo 
della utilizzazione dello spazio di magaz- 
zino. Un'altra applicazione importante è 
la meccanizzazione delle operazioni di 
carico e scarico. Fra le cose possibili vi 
sono l'intervento in operazioni essen- 
zialmente manuali per mezzo di carrelli 
elevatori e di apparecchiature simili che 
incorporano sensori e microelaboratori; 
sistemi di prelievo controllati da operato- 
ri, ma comunque semiautomatici, e sistemi 
di prelievo completamente meccanizzati 
che possono comprendere pai et ti zzatoti e 
depalettizzatori automatici, dispositivi 
che trasferiscono imballi da e a piattafor- 
me mobili. Sistemi di magazzino specia- 
lizzali e completamente automatici furo- 
no progettati già nel 1 9S8, ma da allora la 
maggior parte dell'attenzione è stata ri- 
volta a sistemi semiautomatici perché 
possono conservare una maggiore flessi- 
bilità e rispondere facilmente così a varia- 
zioni nelle dimensioni e nelle forme degli 
oggetti che vengono manipolati nel ma- 
gazzino. 

Per quel che riguarda la vendita al det- 
taglio la meccanizzazione si è concen- 
trata sui registratori di cassa e su altri 
sistemi adeguati ai punti di vendita. L'e- 
sempio migliore è offerto dalla vendita al 
dettaglio di generi alimentari in gran par- 
te per l'introduzione del codice a barre 
UPC. o Universal Product Code. Come i 
numeri leggibili dalla macchina sugli as- 
segni, si tratta di un caso di standardizza- 
zione al fine di meccanizzare l'immissione 
di dati per l'elaborazione elettronica. Le 
barre del codice universale dei prodotti 
sono quell'insieme di righe di spessore 
variabile oggi stampate sostanzialmente 
su tutti i prodotti alimentari soggetti a 
lavorazione. Questo codice consente al- 
l'addetto alla cassa di identificare ogni 
acquisto per un terminale elettronico, 
facendo passare l'oggetto su uno scanner 
a laser fotoelettrico che è inserito nella 
cassa stessa. Il terminale quindi recupera 
il prezzo del prodotto dal calcolatore 
centrale del magazzino e lo stampa sul- 
lo scontrino di vendita. 

Al tempo stesso il dato relativo all'ac- 
quisto può essere inserito in un sistema di 
controllo automatico dell'inventario e di 
mantenimento delle scorte. A sua volta 
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questo sistema può fornire dati per ricer- 
che dì mercato, controllo dei costi nel 
magazzino e distribuzione dello spazio 
sugli scaffali di esposizione. L'aspetto 
meno popolare de! codice universale dei 
prodotti è la visualizzazione dei prezzi. Il 
rivenditore vuole mettere in mostra i 
prezzi solo sugli scaffali su cui sono espo- 
sti i prodotti e cosi risparmiare il costo di 
manodopera per far prezzare i singoli 
oggetti. In alcuni stati degli Stati Uniti, 
tuttavia, la legge richiede al rivenditore di 
continuare a prezzare i singoli pezzi. Cio- 
nonostante, i sistemi di codificazione dei 
prodotti sono efficienti sotto il profilo dei 
costi e dopo aver avuto inizi difficili stan- 
no cominciando a diffondersi abbastanza 
rapidamente. 

Nei negozi sono abbastanza comuni 
anche altre forme di meccanizzazione. 
Sono stati sviluppati terminali che conva- 
lidano gli assegni che un acquirente vuole 
incassare, mediante ricerca in una base di 
dati per verificare se qualcuno dei prece- 
denti assegni dello stesso cliente sia mai 
stato respinto. Sono già state prese in con- 
siderazione anche altre forme di mecca- 
nizzazione. Fattibile dal punto di vista 
tecnico, ma non ancora abbastanza dif- 
fuso in servizio, è un terminale ai regi- 
stratori di cassa collegato alla rete ban- 
caria locale. Inserendo un cartoncino di 
plastica a cui è stato dato il nome di 



«carta di debito» il cliente può fare adde- 
bitare subito sul suo conto bancario il 
costo dell'acquisto, anziché pagare di- 
rettamente in contanti o con un assegno. 

L ultimo aspetto dei settore commerciale 
' su cui mi soffermerò è quello delle 
telecomunicazioni. Si tratta di un aspetto 
di grande importanza: da un iato le tele- 
comunicazioni costituiscono una delle 
industrie a più rapido sviluppo, con una 
gamma di alternative tecniche e dì appli- 
cazioni commerciali ben riconosciute, il 
cui completo sfruttamento richiederà 
numerosi decenni. (La rete telefonica è 
cosi estesa che i cambiamenti non potran- 
no verificarsi rapidamente. Provate a 
pensare allo sforzo che si richiederebbe 
per estendere le linee a fibre ottiche a 
tutte le case e per collegarle in modo da 
produrre un sistema dì comunicazione 
visiva.) Al tempo stesso la disponibilità di 
telecomunicazioni adeguate costituisce 
un prerequisito per molte delle forme di 
comunicazione di cui abbiamo parlato in 
precedenza. 

Senza una lunga storia di meccanizza- 
zione crescente, già da tempo sarehbe 
diventato antieconomico o impossibile 
conservare quel servizio telefonico che 
noi usiamo ormai con tanta indifferenza. 
In questa storia di meccanizzazione l'epi- 
sodio più ovvio è stata l'introduzione del 
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disco combinatore, che ha spostato la fa- 
tica dello stabilire un collegamento tele- 
fonico tra le due parti e l'ha trasferita 
dall'operatore in centrale a chi chiama. 
Negli anni questo sistema si e diffuso 
come ambito geografico alle telefonate 
sia nazionali sia intemazionali. Inoltre. 
l 'efficienza delle operazioni a lunga di- 
stanza è stata aumentata dall'installazio- 
ne di sistemi basati su calcolatori per la 
registrazione delle chiamate e per la mec- 
canizzazione della preparazione delle bol- 
lette telefoniche. All'interno degli uffici 
delle centrali telefoniche una serie di pro- 
gressi tecnici ha contrassegnato la transi- 
zione dai commutatori elettromeccanici a 
quelli a stato solido. I commutatori più 
recenti richiedono minore manutenzione, 
sono più veloci, presentano migliori ca- 
ratteristiche di trasmissione e raccolgono 
e conservano con migliore efficienza i dati 
per l'analisi e la fatturazione. 

Molti di questi sviluppi sono basati su 
una tecnologia raffinata. Il sistema tele- 
fonico illustra anche, tuttavia, che si pos- 
sono ottenere grandi progressi nella pro- 
duttività con dispositivi molto semplici. 
Originariamente tutte le installazioni te- 
lefoniche erano «fisse», cioè le linee tele- 
foniche erano col legate in maniera più o 
meno permanente agli apparecchi. Poi 
negli anni sessanta le compagnie telefoni- 
che hanno introdotto le estensioni a spi- 
na. Queste richiedevano comunque la 
presenza per ogni numero telefonico di 
un telefono fisso. Più recentemente, le 
cose sono cambiate ancora. Le installa- 
zioni telefoniche di cui oggi vengono do- 
tate le abitazioni utilizzano prese univer- 
sali che consentono agli utenti di installa- 
re i propri telefoni. Benché quest'ultimo 
cambiamento abbia ridotto la pressione 
da parte dei produttori che vendono ap- 
parecchiature progettate in modo da in- 
terconnettersi con le apparecchiature del- 
le compagnie telefoniche, una delle cause 
principali è stata la crescente resistenza 
del governo a garantire aumenti delle ta- 
riffe tali da coprire le spese crescenti delle 
installazioni telefoniche. Ora molte fra le 
compagnie telefoniche hanno sviluppato 
basi di dati al calcolatore che registrano la 
localizzazione di tutti gli impianti e di tut- 
te le prese a spina in una casa, cosicché 
coloro che cambiano residenza possano 
determinare in anticipo le loro esigenze e 
disporre in modo da acquisire degli appa- 
recchi telefonici nei negozi appositi e da 
installare tali strumenti da soli. Una serie 
relativamente semplice di cambiamenti 
nella pratica industriale, quindi, ha con- 
sentito una ripartizione del lavoro e una 
riduzione nel personale necessario per le 
installazioni. 

Esaminando il processo di meccanizza- 
zione in atto nel settore commerciale, 
vengono in mente alcuni quadri di Brue- 
gel. con la loro energia quasi frenetica e la 
loro rappresentazione della particolareg- 
giata differenziazione delle attività uma- 
ne. Il commercio, ovviamente, costituisce 
solo un aspetto della vita e non quella 
totalità che Bruegel ritraeva, e a questo 
fuoco più stretto si devono in larga misura 
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le somiglianze che ho notato in gran parte 
della sua meccanizzazione. 

In primo luogo. le attivila commerciali 
forniscono la maggior parte della nostra 
infrastruttura economica, ma debbono 
anche basarsi su di essa. Una innovazione 
tecnica non potrà essere sfruttala ampia' 
mente, se non è disponibile l'infrastruttu- 
ra che la sostenga. Per la precisione, alcu- 
ne istituzioni possono approfittare della 
meccanizzazione più di altre, ma queste 
altre non possono essere escluse, altri- 
menti il processo non riuscirà a raggiun- 
gere quel grado di universalità che è indi- 
spensabile per la sua efficacia. Per questo 
lo sviluppo di standard formali o informa- 
li rappresenta un elemento critico per una 
meccanizzazione diffusa, indipendente- 
mente dalla natura degli standard stessi: 
formati per l'immissione di dati, protocol- 
li per telecomunicazioni, oppure specifi- 
che di dimensioni, forma o di altre carat- 
teristiche di oggetti fisici. L'adozione di 
standard può innescare tutta una serie di 
passi verso la meccanizzazione. D'altra 
parte, l'introduzione di standard non è 
esente da pericoli. Gli standard portano 
una certa rigidità, di cui in seguito ci si può 
pentire, se i progressi tecnici aprono nuo- 
ve possibilità. Si possono presentare delle 
difficoltà anche quando standard diffe- 
renti entrano in conflitto tra loro. Le ban- 
che, per esempio, hanno scelto la tecno- 
logia magnetica per l'immissione dei dati; 
i negozi per la vendita al dettaglio, invece, 
hanno scelto una tecnologia ottica, e 
domani può darsi che questo crei un osta- 
colo difficilmente superabile, qualora si 
dovesse andare alla ricerca di un sistema 
combinato. 

In secondo luogo, la meccanizzazione 
richiede nuove relazioni istituzionali. 
Poiché il commercio è un sistema e i suoi 
benefici sono distribuiti tra molte partì, è 
necessario il raggiungimento (eventual- 
mente forzato) di un accordo sul modo di 
suddividere i benefici di una innovazione. 
Altrimenti i singoli partecipanti possono 
non avere alcun incentivo a investire nel- 
l'innovazione: coloro che si accollano i 
rischi traggono vantaggi troppo scarsi. In 
questo senso, è rilevante il ruolo dei go- 
verni nel rendere più rapida, più lenta o 
squilibrata la meccanizzazione; di conse- 
guenza è importante il loro ruolo nelle 
nuove relazioni istituzionali. Negli Stati 
Uniti, per esempio, l'attuale tendenza alla 
deregolamentazione nei settori delle tele- 
comunicazioni e delle attività finanziarie 
può essere in gran parte riportata a pro- 
gressi tecnici che o non avrebbero potuto 
venire sfruttati nel modo migliore in un 
ambiente regolamentato, oppure avreb- 
bero potuto essere usati per aggirare 
la regolamentazione esistente. In un 
caso di questo genere, una nazione si 
troverebbe con una legislazione, ma 
senza i benefìci che la legislazione stes- 
sa avrebbe dovuto favorire. 

I benefìci della meccanizzazione nel set- 
tore commerciale possono assumere varie 
forme. La produttività del lavoro è un 
esempioovvio, ma quasi sempre la mecca- 
nizzazione ha avuto fra i suoi risultati an- 
che vantaggi qualitativi, come la capacità. 



la velocità, la sensibilità, l'affidabilità e l'e- 
conomia. Talvolta questi miglioramenti 
hanno favorito un aumento della doman- 
da, evitando lo spettro della disoccupazio- 
ne e di fatto aumentando l'occupazione. In 
ogni caso il livello di attività e di qualità che 
oggi diamo per scontato, in molte industrie 
non sarebbe stato proprio possibile senza 
la meccanizzazione. 

Questo per quel che riguardai benefici: 
ma che cosa si può dire degli svantaggi? 
Alcuni sono specifici del settore commer- 
ciale; altri rientrano sotto la voce più ge- 
nerale delle conseguenze della meccaniz- 
zazione sulla società. Nella prima catego- 
ria il problema più noto è la vulnerabilità 
dei singoli, come risultato della meccaniz- 
zazione nelle varie industrie finanziarie. 
Questo ha già portato a una legislazione 
che protegge la clientela nel caso di smar- 
rimento di carte di credito, prevede le 
azioni necessarie in caso di errori nelle 
fatturazioni e per casi analoghi. Re- 
stano tuttavia i timori per le frodi, i fur- 
ti e le violazioni della riservatezza. 

Per ovviare a questi timori esìstono varie 
misure, di natura o legislativa o tecnica. 
Queste misure, comunque, hanno ovvia- 
mente un prezzo: costi più alti per le istitu- 
zioni finanziarie e per la loro clientela e 
richieste più complesse nei confronti del 
consumatore per l'identificazione all'avvio 
di una transazione. Finora la concorrenza 
fra le varie istituzioni finanziarie ha sco- 
raggiato tentativi individuali di adozione 
delle misure tecniche. Attualmente il pro- 
blema più grave è la mancanza di un siste- 
ma formale per documentare e aggregare i 
dati sulla frequenza e le dimensioni degli 
incidenti indesiderabili che non potranno 
mai essere eliminati, ma possono comun- 
que essere tenuti sotto controllo. Si può 
prevedere un seguito della guerra perpe- 
tua fra il fabbro e il ladro, spostata sola- 
mente a un livello tecnologico più elevato, 
in cui non c'è più posto per i meno abili fra i 
ladri in colletto bianco. 

Un altro motivo di preoccupazione è 
dato dalla spersonalizzazione, co- 
munemente associata alla meccanizza- 
zione, che mina la qualità della vita. Chia- 
ramente il contatto umano viene elimina- 
to, quando si tratta con una macchina an- 
ziché con un essere umano; molti, però, 
fra gli esempi di meccanizzazione che ho 
presentato qui si riferiscono a situazioni 
in cui il contatto umano semplicemente 
non è possibile e, pertanto, la scelta si 
riduce all'alternativa fra un servizio mec- 
canizzato e un servizio minore. Comples- 
sivamente, quindi, si possono servire 
meglio i valori umani accettando la mec- 
canizzazione. In talune situazioni, per 
esempio quando ai servizi debbono acce- 
dere persone che non parlano la lingua 
del paese in cui si trovano, si possono 
progettare sistemi meccanizzati con cui 
risulta più facile trattare, che non con una 
persona che parla solamente la lingua del 
luogo. Inoltre, come è abbastanza ovvio, 
le nuove generazioni non sono affatto in- 
timidite dall'interfaccia meccanica tra l'u- 
tente e i sistemi elettronici. Le preoccu- 
pazioni maggiori riguardano probabil- 



mente i lavoratori. Molti sistemi mecca- 
nizzati (per esempio i dispositivi semiau- 
tomatici nei magazzini) tendono a isolare 
i singoli lavoratori e a spezzare i normali 
rapporti sociali. 

Più in generale, i sistemi meccanizzati 
possono effettivamente dar luogo a un 
eccesso di efficienza. Quasi sempre il 
prezzo dell'efficienza è una diminuzione 
della flessibilità e della resistenza. Per 
esempio, gli Stati Uniti hanno sofferto per 
la crisi petrolifera medio -orientale in par- 
te proprio perché il loro sistema di distri- 
buzione era tanto efficiente che le scorte 
venivano mantenute al livello minimo 
economico, il che offriva ben poca prote- 
zione nei confronti di una interruzione 
imprevista delle forniture. 

Infine, vi sono i problemi fondamentali 
relativi alla disoccupazione. Chi deve 
perdere il posto di lavoro e come deve 
essere gestita la disoccupazione? Quando 
la transizione a un sistema meccanizzato è 
lenta (come nel caso dei container) o av- 
viene in una industria in fase di crescita 
(come nel caso dei trasporti aerei o delle 
attività bancarie) raramente le conse- 
guenze dirette sono pesanti; spesso, addi- 
rittura, l'occupazione aumenta. Quando 
invece l'industria è di tipo maturo e il 
ritmo del cambiamento è rapido, il pro- 
blema non offre una soluzione altrettanto 
semplice. I tentativi di riqualificazione dei 
lavoratori che perdono il loro posto di 
lavoro non sono mai stati molto intensi, 
nemmeno quando l'economia e in una 
fase di crescita rapida. La maggior parte 
dei lavoratori sentirà una ben motivata 
angoscia, a vedersi privata del modo di 
guadagnarsi da vivere a cui era abituata. 
A soffrirne di più saranno proprio i lavo- 
ratori meno qualificati, che sono quelli 
meno in grado di cavarsela dalle difficol- 
tà. Questo è un problema sociale di vasta 
portata, la cui risoluzione richiederà una 
riforma dell'istruzione che ponga l'accen- 
to sulla necessità di favorire nei giovani lo 
sviluppo di abilità necessarie in un mondo 
sempre più meccanizzato. Sotto questo 
profilo vai la pena di notare che in futuro 
si andranno ampliando gli strati della 
popolazione toccati dagli effetti della 
meccanizzazione. Già oggi i livelli inter- 
medi delle amministrazioni sono stati 
eliminati da qualche forma di meccaniz- 
zazione e la diffusione dell'intelligenza 
artificiale alla fine potrà intaccare anche il 
campo dei professionisti più abili. 

Fino a oggi la richiesta di nuovi servizi è 
stata pressoché senza esaurimento. Senza 
dubbio a qualche punto avverrà una ri- 
strutturazione dalle fondamenta del 
mondo degli affari e della vita sociale, 
anche se certo non prima di un altro de- 
cennio. La ristrutturazione avrà conse- 
guenze pesanti per molti, in particolare 
per tutti coloro che hanno avuto un tipo di 
istruzione e si trovano perciò a posse- 
dere abilità che limitano la natura degli 
impieghi a cui possono aspirare. La sfida 
immediata - una sfida davvero impegna- 
tiva - è quella di trovare un modo di 
organizzare la ristrutturazione che sia 
più umano di quello che caratterizzò la 
prima Rivoluzione Industriale. 
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La meccanizzazione 
del lavoro d'ufficio 

L'ufficio è la sede principale delle attività di elaborazione delle 
informazioni: il passaggio dai supporti di carta all'elettronica può 
migliorare la produttività, la qualità del servizio e quella del lavoro 

di Vincent E. Giuliano 



1e prime applicazioni della meccanizza- 
zione si sono avute nella lavora- 
^ zione di beni materiali: i raccolti in 
agricoltura, le materie prime nelle indu- 
strie estrattive e i prodotti finiti in quelle 
manifatturiere; eppure il ti pò di lavoro che 
oggi trae i maggiori benefici dalle nuove 
tecnologie è l'elaborazione di un bene di 
natura assai diversa: l 'informazione. Via 
via che macchine basate sui calcolatori 
digitali e su altri dispositivi microelettro- 
nici divengono più potenti e meno costose, 
si allarga il loro impiego per la raccolta, la 
registrazione, il trattamento e la comuni- 
cazione di informazioni. Nel frattempo le 
attività connesse alla gestione delle infor- 
mazioni acquisiscono sempre maggiore 
importanza nell'economia e nella società 
di tutti i paesi industrializzati: negli Stati 
Uniti, il cui caso sarà oggetto del nostro 
esame , gli addetti a questo settore sono già 
la maggioranza dei lavoratori e la loro 
percentuale è in continuo aumento. È pre- 
vedihileche questi mutamenti modifichi- 
no profondamente la struttura della sede 
primaria di ogni attività connessa con l'in- 
formazione: l'ufficio. 



Un ufficio è un posto dove si legge, si 
scrive, si pensa e si comunica, dove si 
valutano proposte e si preparano piani, 
dove viene raccolto e speso del denaro e si 
amministra un'impresa o una organizza- 
zione. Le tecnologie relative stanno cam- 
biando parallelamente all'impiego sem- 
pre crescente delle nuove apparecchiatu- 
re per l'elaborazione delle informazioni, 
dei nuovi programmi che le fanno funzio- 
nare e dei nuovi mezzi di comunicazione 
che le collegano. Questa trasformazione 
non comporta solo un passaggio dall'uso 
di carta e penna all'elettronica, ma anche 
un mutamento fondamentale nella natura 
e nell'organizzazione del lavoro d'ufficio, 
nella utilizzazione delle informazioni e 
dei mezzi di comunicazione e, persino, nel 
significato dell'ufficio stesso, come posto 
preciso in cui recarsi a ore determinate. 

T a meccanizzazione degli uffici ebbe ini- 
■1— ' zio nella seconda metà del XIX seco- 
lo. Nel 1850 la penna d'oca non era sta- 
ta ancora completamente sostituita dal 
pennino d'acciaio e la scrittura a mano era 
ancora la tecnologia dominante nel lavo- 



ra scrivania fleti runica è l'emblema del passaggio dalla carta all'elei ironie», il imi mentii Tunda- 
mcnlale della meccanizzazione del lavoro d'uil'ii'iu. La «scrivania» è visualizzata sullo schermo 
dello Xerox 8010 Star, una stazione di lavoro individuale studiata per professionisti e uomini 
d'affari. Lo Star stesso può essere usato come un piccolo calcolatore, come elaboratore di parola e 
per produrre grafici e disegni; collegato ad altre apparecchiature in una rete locale, lo Star diventa 
un sistema per il trattamento dell'informazione che permette l'accesso agli archivi elettronici di 
una società, ai dispositivi di stampa e di comunicazione con l'interno dell'ufficio e con l'esterno. 
Per utilizzarlo non occorrono particolari conoscenze sui calcolatori: Io schermo mostra un certo 
numero di simboli (a destra) che rappresentano oggetti familiari nell'ambiente dell'ufficio, come 
cassetti e raccoglitori di un archivio, singoli documenti e le cassette delle pratiche in arrivo e in 
partenza. L'addetto lavora alla sua scrivania elettronica agendo sui simboli in modo da riporre ì 
documenti nei raccoglitori e nei cassetti tramite una tastiera (che non compare nella fotografìa) e 
un «mutile» (in basso). Spostando il mouse sulla scrivania (non elettronica! si varia la posizione di 
un puntatore sullo schermo. Nell'esempio illustrato un ipotetico direttore alle vendite di nome 
Adams ha impostato sulla tastiera il proprio nome; è comparsa sullo schermo la sua scrivania con 
un segnale che indica che c'è del materiale in attesa nella cassetta delle pratiche in arrivo: Adams 
ha portato il puntatore sulta cassetta, ha premuto l'interruttore «selectn sopra il mouse e il tasto 
«open» sulla tastiera; così facendo ha richiamato sullo schermo una lista (a sinistra) delle pratiche 
in arrivo. A questo punto ne può scegliere, leggere e sbrigare una qualsiasi; per esempio potrebbe 
richiamare il rapporto mensile (- -Monthly», sullo schermo), rivederlo e fame stampare una copia. 



ro d'ufficio. Versoi) 1900 avevano fatto il 
loro ingresso nell'ufficio parecchi ritrova- 
ti tecnici, soprattutto il telegrafo, il tele- 
fono, il fonografo reversibile per dettatu- 
ra di Edison e la macchina per scrivere. 

Nel 1850 erano in funzione non più di 
una dozzina di «cembali scrivani», tutti 
pezzi unici fabbricati interamente a 
mano. Le macchine per scrivere erano tra 
i prodotti tecnologicamente più avanzati 
dell'epoca; la loro produzione in grandi 
quantità e a costi ragionevoli divenne 
possibile solo grazie all'adozione e all'ul- 
teriore perfezionamento delle tecniche 
per la fabbricazione dì componenti di 
precisione intercambiabili sviluppate da 
Colt e Remington per la produzione di 
pistole e fucili durante la Guerra Civile 
americana. Verso la fine del secolo, deci- 
ne di fabbriche producevano macchine 
per scrivere secondo i progetti più dispa- 
rali, con tutta una serie di disposizioni dei 
tasti e di macchinosi artifici tecnici. {Al- 
cune, in anticipo di 70 anni sui loro tempi, 
avevano persino i caratteri raccolti su una 
componente mobile cilindrica.) Entro il 
1900 erano state vendute più di 100 000 
macchine per scrivere e se ne produceva- 
no 20 000 all'anno. Al crescere della pre- 
cisione nella fabbricazione, nella finitura 
e nel montaggio delle componenti mec- 
caniche e, al calare del loro costo, le mac- 
chine per scrivere divennero largamente 
accessibili all'impiego in casa e in ufficio. 
Lo sviluppo delle applicazioni delle mac- 
chine per scrivere fu analogo a quello che 
oggi si verifica, in poco più di un decen- 
nio, per i calcolatori da ufficio e per i 
piccoli calcolatori personali. 

La macchina per scrivere portò a una 
crescita nel numero e nelle dimensioni 
degli uffici, nel numero degli impiegati e 
delle loro mansioni. Vi furono anche 
mutamenti nella struttura sociale dell'uf- 
ficio; il lavoro d'ufficio, per esempio, era 
rimasto un'occupazione maschile anche 
dopo che alcune donne erano state assun- 
te nelle fabbriche. (Si pensi alla composi- 
zione dell'ufficio di Scrooge nel Racconto 
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di Natale di Charles Dickens.) La mecca- 
nizzazione dell' ufficio esercitò una spinta 
abbastanza potente da superare la radica- 
le resistenza all'impiego delle donne in un 
ambiente di lavoro prevalentemente 
maschile: come conseguenza diretta del- 



l'introduzione della macchine per scrive- 
re si ebbe invece l'assunzione di un gran 
numero di donne (si veda l'articolo La 
meccanizzazione del lavoro delle donne di 
Joan Wallach Scott, a pagina 128). 
La prima meta del XX secolo vide un 




I tre stadi dell'organizzazione dell'ufficio individuati sono: Io stadio preindustriale, quello indu- 
striale e quello informatico. L'organizzazione di tipo preindustriale risale alla metà del secolo 
scorso, ma è ancora oggi prevalente negli uffici professionali, nei piccoli uffici commerciali e 
persino negli uffici a m minisi rat ivi delle grandi società; qui è rappresentata da un'agenzia immobi- 
liare immaginaria. Praticamente non esiste una struttura organizzativa sistematica: ciascuno 
svolge il proprio lavoro in maniera più o meno autonoma, spostandosi a seconda delle necessità 
(linee in grigio) per fare ricerche in archivio, per accompagnare un cliente a > (sitare un terreno o 
per partecipare a una riunione in cui si conclude la vendita di un immollile (in calore). Ogni in- 
dividuo può mantenere un proprio stile di lavoro, e le relazioni interpersonali stino molto impor- 
tanti. Lo schema di organizzazione preindustriale può ancora risultare efficiente per talune attività 
limitale: la sua conversione ai metodi di lipo informatico e comunque abbastanza semplice. 



ulteriore perfezionamento delie tecnolo- 
gie già adottate nell'ufficio e l'introduzio- 
ne di alcune altre: tra gli sviluppi vi furono 
la telescrivente, il centralino interno au- 
tomatico, la macchina per scrivere elettri- 
ca, la fotocopiatrice. le calcolatrici mec- 
caniche, il dittafono a nastro magnetico. 
le macchine per la stampa offset abba- 
stanza piccole per l'uso d'ufficio e le mac- 
chine per l'elaborazione di dati su schede 
perforate. Queste nuove apparecchiature 
furono accompagnate da una rapida 
espansione nel volume delle comunica- 
zioni passanti per l'ufficio e nel numero 
dei «colletti bianchi». 

I primi calcolatori negli uffici erano 
rozzi e molto costosi secondo gli standard 
di oggi. Alla metà degli anni sessanta la 
maggior parte delle grandi aziende aveva 
adottato i calcolatori per alleggerire lavo- 
ri ripetitivi come la registrazione dei dati 
sul personale, l'emissione di assegni, il 
controllo degli inventari e la verifica delle 
fatture evase. Con i progressi nella tecno- 
logia dello stato solido, e ancor più con la 
microelettronica, il calcolatore è diventa- 
to sempre più piccolo ed economico: sono 
apparsi i primi terminali decentrati, sotto 
forma di telescrivente o di unità costituite 
da una tastiera e uno schermo visualizza- 
tore, facenti capo di solito alle risorse di 
memoria e di elaborazione di un grande 
calcolatore centrale; si è inoltre avuto un 
aumento costante nella redditività delle 
apparecchiature per l'elaborazione dei 
dati. Tutto ciò si è tradotto in una notevo- 
le espansione dell'industria dei calcolato- 
ri. La fine degli anni sessanta e il decennio 
successivo hanno poi visto la nascita di 
fotocopiatrici a bassissimo costo, minical- 
colatori, piccoli centralini telefonici au- 
tomatici accessibili ai privati (i centralini 
elettronici), il word processor o elabora- 
tore di parola (il successore della macchi- 
na per scrivere) e infine, verso la fine degli 
anni settanta, il microcalcolatore. 

Un antropologo che visitasse un ufficio 
oggi vi osserverebbe molte attività 
che avrebbe trovalo anche 25 anni fa: 
vedrebbe persone che leggono, scrivono 
su fogli di caria, sbrigano corrispondenza, 
parlano tra di loro di persona o per tele- 
fono, battono a macchina, usano calcola- 
tori, prendono e ripongono fascicoli in 
classificatori metallici. Ma potrebbe an- 
che osservare comportamenti nuovi: ve- 
drebbe parecchie persone al lavoro su 
macchine che hanno una tastiera simile a 
quella di una macchina per scrivere, col- 
legata però con uno schermo visualizzato- 
re o una stampante automatica. Nel 1 955 
l'antropologo avrebbe potuto scommet- 
tere tranquillamente che tutti gli addetti a 
una macchina con una tastiera alfabetica 
fossero donne, e in particolare dattilogra- 
fe od operatrici addette alla punzonatura 
di schede; oggi non più: alla tastiera lavo- 
rano uomini e donne e questi oggetti simi- 
li a macchine per scrivere sono in grado di 
svolgere un'incredibile varietà di compiti. 
Alcune persone addette alle tastiere 
sono in realtà segretarie, che stilano o 
correggono la corrispondenza conven- 
zionale su elaboratori di parola: altre per- 




1. unitili industriale, sostanzialmente una catena di montaggio, è stato 
ritenuto il migliore per uffici o reparti il cui compito principale è il 
Irattamento di un gran numero di pratiche relative a molti clienti, come 
nel reparlu risarcimenti di una compagnia di assicurazioni. I compiti 
sono standardizzali e atomizzati: ogni documento viene portato dalla 
sala di arrivo della posta all'inizio della catena, per uscirne solo alla fine 
all'altra estremità; il flusso è indicalo dalle frecce in colore. I passi 



successivi del disbrigo di una richiesta sono svolti da gruppi diversi di 
impiegati, che abitualmente si allontanano dalla scrivania solo per ri- 
cerche d'archivio, o per consultare tabulati. Se un cliente chiede infor- 
mazioni se ne occupano allri impiegati che, anche se riescono magari a 
dare una risposta in un tempo ragionevole, difficilmente sono in grado 
di prendere provvedimenti per risolvere un problema. Il lavoro risulta 
noioso, il flusso delle informazioni è lento e il servizio insoddisfacente. 
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L'ufficio informatico sfrutta le nuove tecnologie per conservare i van- 
taggi dell'ufficio preindustriale anche di fronte a un intenso flussi» di 
informazioni complesse. Il disegno mostra un ufficio risarcimenti di 
tip» informatico: ogni addetto gestisce una stazione di lavoro collegata 
(linee in colore) a un calcolatore che registra e aggiorna continuamente 
lutti i dati sulla clientela. L'addetto può perciò agire da responsabile 
della contabilità, svolgendo tutte le operazioni relative ad alcuni clienti 



invece di una sola operazione ripetuta per molti. Qualsiasi provvedi- 
mento necessario può essere preso subito. I.'aggiomamento delle regi- 
strazioni e la stesura delle lettere avvengono grazie alta stessa stazione 
di lavoro che permette l'accesso ai dati, e cosà pure la loro stampa. 
Inoltre un addettu in visita nell'abitazione di un cliente o in un ufficio 
distaccato (a destra) ha a disposizione te stesse strutture. Il lavoro è 
più interessante, il servizio ai clienti migliora e i costi diminuiscono. 



seme sono addette a tastiere simili, che 
Fungono da terminali di un calcolatore; in 
un altro ufficio si tratta di dirigenti che 
controllano gli ultimi dati sulla produzio- 
ne, provenienti dalla banca di dati del 
calcolatore principale (il mainframe) del- 
la ditta. Gli economisti, intanto, prepa- 
rano modelli econometrici, richiamando 
magari programmi e dati da un centro di 
calcolo dall'altra parte dei continente. 



mentre i bibliotecari lavorano a terminali 
collegati a una rete nazionale che riunisce 
tutti i cataloghi delle migliaia di bibliote- 
che che ne fanno parte. Avvocati e impie- 
gati degli studi legali lavorano su terminali 
collegati agli archivi di una organizzazione 
specializzata nei quali si trovano i testi 
completi delle sentenze pronunciate in tut- 
ta la nazione; le agenzìe dì viaggio e i fun- 
zionari delle linee aeree effettuano preno- 



tazioni ai terminali di un'altra rete nazio- 
nale. Alcuni dei dispositivi, infine, sono 
calcolatori personali autosufficienti, ormai 
indispensabili a ingegneri, scienziati, diri- 
genti e a molte altre persone per scopi che 
vanno dal calcolo alla analisi dei dati, alla 
programmazione di tempi e metodi. 

Molti utenti di terminali e di piccoli 
calcolatori possono comunicare tra loro e 
con i loro uffici tramite una delle reti di 



«posta elettronica» oggi esistenti a decine 
negli Stati Uniti ed è sorprendente quan- 
te persone svolgano tutti questi compiti 
non solo in ufficio, ma anche a casa, in 
fabbrica o in viaggio: questo articolo è 
stato scritto su un calcolatore personale 
portatile a casa mìa. in un albergo di Por- 
torico e in una villa nel New Hampshire; 
ho fatto uso di dati dai miei archivi per- 
sonali nel calcolatore principale della 
mia ditta e ho potuto far verificare da 
alcuni mìei colleghi certe parti del testo 
grazie alla posta elettronica. 

La conseguenza fondamentale di tutto 
questo è il passaggio graduale dai sistemi 
tradizionali di lavoro d'ufficio fondati per 
lo più sulla carta all'impiego di una serie 
di sistemi con schermo visualizzatore e 
tastiera, cioè di una stazione di lavoro 
personale. Una stazione di lavoro può 
anche non essere dotata di un calcolatore 
proprio, ma è comunque col legata a uno o 
più calcolatori e a banche di dati, sistemi 
di comunicazione e a qualcuno delle mol- 
te migliaia di servizi accessori disponibili. 
Le stazioni di lavoro più diffuse oggi trat- 
tano informazioni in forma alfanumerica, 
ma in meno di dieci anni saranno di uso 
comune macchine in grado di trattare 
rappresentazioni grafiche a più colori e di 
immagazzinare e trasmettere messaggi 
parlati, come le più «avanzate fra le stazio- 
ni di lavoro di oggi. 

lo e i miei colleghi della Arthur D. Lit- 
tle, Inc., prevediamo che entro il 1990 il 
40-50 per cento dei lavoratori americani 
farà uso quotidianamente di unità periferi- 
che elettroniche; è presumibile che saran- 
no in funzione negli uffici, nelle fabbriche e 
nelle scuole circa 38 milioni di stazioni di 
lavoro, basate su terminale, di vario tipo. I 
terminali domestici potrebbero arrivare a 
34 milioni (anche se per lo più non si trat- 
terà di vere stazioni di lavoro autonome). 
In più prevediamo che esisteranno almeno 
sette milioni di terminali portatili simili agli 
attuali calcolatori tascabili, per la maggior 
parte a prezzi bassissimi. 

Fino a poco tempo fa quasi tutte le sta- 
zioni di lavoro, con le loro apparecchiature 
accessorie e le loro unità di raccolta dei 
dati erano progettate per svolgere un unico 
compito, come la preparazione di testi, 
l'accesso alle notizie della borsa valori o la 
prenotazione di biglietti aerei: il terminale 
dell'agente di borsa è nato per sostituire la 
tipica, piccola telescrivente sotto la cam- 
pana dì vetro, e l'elaboratore di parola 
come sostituto della macchina per scrivere. 
I primi terminali fungevano da stazioni di 
lavoro complete solo per addetti a compiti 
più o meno ripetitivi. 

Oggi le potenzialità di una stazione di 
lavoro sono molto più ampie, grazie 
agli sviluppi nella tecnologia dell'elabo- 
razione delle informazioni, nelle comuni- 
cazioni e nel potenziamento del software, 
cioè dei programmi essenziali per la ge- 
stione di ogni sistema di elaborazione. 
Ogni stazione di lavoro ha ora accesso a 
tutta una gamma di risorse e dì funzioni: 
l'agente di borsa, oltre a controllare le 
quotazioni più recenti, può richiamare 
tramite il suo terminale i dati del pacchet- 
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Oggi nell'economia statunitense prevalgono i «colletti bianchi». Le curve rappresentano la quota 
di colletti bianchi fin colore) e di colletti blu, addetti ai servizi e agricoltori (in nero) sulle forze 
di lavoro qualificate nel periodo 1900-1956 e su tutti gli occupati nel periodo 1960-1980. 
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La composizione del gruppo dei colletti bianchi varia nel tempo. Gli impiegati, che nel 1900 ne 
costituivano la categoria più piccola, sono oggi la principale. La maggioranza dei colletti bianchi 
lavora negli uffici: per questo la produttività degli uffici è oggetto di crescenti preoccupazioni. 
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I mutamenti nella natura del lavoro d'ufficiosi riflettono sulle mansioni all'interno della categorìa 
degli impiegati. Le barre indicano alcuni esempì: i perforatori di schede preparavano i da li per 
l'i mm issi iinc nei vecchi calcolatori ;i centralinisti vengono via via sostituiti da dispositivi automatici. 
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Una rete lucale permeile a molte ^m/ioni di lavoro di comunicare tra 
loro e di sfruttare le stesse strutture periferiche e di memorisi. In figura è 
rappresentata la rete ASC (da atlached resource computer) della Data- 
jkiìiii Corporation, che può collegare fino a 255 elaboratori (calcolato- 
ri) con un sistema di cavi coassiali (lìnee in colore) e di interfacce. Ogni 
elaboratore può essere collegato via filo (linee in nero) a stazioni di 
lavoro, unità di memoria e periferiche; lutti sono dotati di un modulo di 
interfacciamento («ni: resource interface miiduleì collegato a un cen- 
tralino; ogni porto di input-output (punii in nero) su un centralino può 
essere collegato a un rim o a un altro centralino. Ciascun rim ha un 



numero di identificazione e provvede a ogni trasmissione indirizzata a 
quel numero. Il traffico è regolalo da un 'organizzinone «a staffetta»; 
gli elaboratori controllano a turno la rete, trasmettendo un piccolo pac- 
chetto di segnali digitali quando ricevono un messaggio-testimone dal- 
l'elaboratore che li precede. In questo sistema alcune fra le risorse co- 
muni a tutti gli elementi della relè sono unità di memoria a dischi ma- 
gnetici, stampanti, un terminale grafico a colori e un modem, un modu- 
latore-demodulatore che converte segnali digitali in segnali acustici per 
la trasmissione sulle linee telefoniche. Vi sono inoltre unità «locali» a 
dischi per raccogliere il materiale necessario a un solo elaboratore. 



to di un certo cliente dalla banca di dati 
della sua ditta, mentre da un'altra ottiene 
informazioni sulle tendenze delle quota- 
zioni nell'arco di più anni. È possibile far 
apparire sullo schermo milioni di notizie 
sulla situazione presente e passata, emet- 
tere ordini per l'acquisto o la vendita di 
azioni, inviare messaggi ad altri agenti e 
produrre diagrammi e tabelle riunendoli 
poi in un bollettino informativo per i 
clienti. Questi strumenti, per di più. non 
restano appannaggio esclusivo delle 
grandi società: i calcolatori personali a 
basso costo e la disponibilità per i privati 
di servizi di telecomunicazioni permetto- 
no al singolo operatore di lavorare in un 
ambiente altamente meccanizzato; in ef- 
fetti molti professionisti e dipendenti di 
piccole ditte hanno a disposizione stazioni 
di lavoro migliori di quelle delle grandi 
aziende dove la meccanizzazione degli 
uffici è stata meno veloce. 

Entro il 2000 compariranno sicura- 
mente nuove tecnologie per il trattamen- 
to dell'informazione, alcune delle quali 
non possono essere previste oggi; si può 
però prevedere che saranno disponibili 
apparecchiature più potenti a costi mino- 
ri. Già oggi un calcolatore personale non 



più grande di una cartella ha la potenza e 
la capacità di memoria di un grande calco- 
latore de! 1 955. Una discreta stima della 
potenza di un piccolo calcolatore è data 
dal numero di bit (cifre binarie), elaborati 
contemporaneamente, mentre la velocità 
di calcolo può essere valutata approssi- 
mativamente tramite la frequenza dell'o- 
rologio elettronico che sincronizza tutte 
le operazioni nell'elaboratore centrale. 
La capacità di memoria, infine, si esprime 
in byte (un byte è un gruppo di otto bit): 
abitualmente si usa il chilobytc (kb). che 
non è pari a 100 byte ma a 2 lfi , cioè 1024 
byte. Solo tre anni fa un calcolatore per- 
sonale molto potente aveva 48 chilobyte 
di memoria utilizzabile e un elaboratore a 
otto bit che lavorava a una frequenza di 
un megahertz. 

Oggi per una cifra quasi uguale si può 
acquistare una macchina con 256 chiloby- 
te di memoria accessibile e un elaboratore 
a 1 6 bit che lavora a 4 megahertz o più. La 
capacità di memoria e la potenza di elabo- 
razione continueranno ad aumentare (e i 
loro costi a diminuire) in proporzione 
geometrica: nel 2000 entrambe dovreb- 
bero diventare cosi economiche da non 
risultare più fattori limitanti nel costo del 



trattamento dell'informazione; saranno 
perciò disponibili nella quantità richiesta 
in ogni punto dell'organizzazione. I pros- 
simi 20 anni vedranno inoltre l'amplia- 
mento continuo delle linee di telecomuni- 
cazione a grande capacità, delle reti per lo 
scambio di informazioni tra le stazioni di 
lavoro e altri calcolatori e delle banche di 
dati centralizzate. Nel complesso questi 
sviluppi permetteranno a chi lavora l'ac- 
cesso alle informazioni, alla capacità di 
elaborazione e ai mezzi di comunicazione 
indipendentemente dalla effettiva posi- 
zione del lavoratore stesso o dall'orario. 

T e nuove tecnologie modificano n ecessa - 
-1— ' riamente l'organizzazione del lavoro. 
Si possono definire tre stadi nell'evoluzio- 
ne dell'organizzazione dell'ufficio, che 
chiamerò preindustriale, industriale e in- 
formatico. Ogni stadio è caratterizzato, 
oltre che dalle tecnologie impiegate, da 
uno stile di gestione, di politica del perso- 
nale, dì struttura gerarchica degli staff diri- 
genziali, di livelli di efficienza e di relazioni 
interpersonali tra i lavoratori dell'ufficio e 
tra questi e i clienti o gli utenti. 

1 primi due stadi corrispondono ai ben 
noti modelli di produzione artigianale e 



industriale, mentre solo oggi la vera natu- 
ra del terzo stadio inizia a diventare com- 
prensibile. La gestione di un ufficio 
preindustriale si basa in gran parte sul- 
l'impegno dei singoli, senza fare partico- 
lare affidamento su ausili meccanici e su 
un'organizzazione sistematica del lavoro; 
l'ufficio industriale organizza le persone 
al servizio delle necessità di un sistema 
produttivo rigido e delle sue macchine; 
nell'ufficio informatico e possibile orga- 
nizzare le macchine e i sistemi per ottene- 
re il massimo beneficio per i singoli lavo- 
ratori così come per i clienti. 

La maggior parte degli uffici delle pic- 
cole ditte, gli studi professionali e gli uffici 
commerciali e amministrativi sono ancora 
allo stadio preindustriale. In un ufficio 
preindustriale si presta scarsa o nessuna 
attenzione a questioni come un flusso si- 
stematico di lavoro, la produttività e l'ef- 
ficienza dei metodi e le tecnologie più 
moderne di gestione dell'informazione. 
Le eventuali apparecchiature disponibili 
per il trattamento delle informazioni (te- 
lefoni, fotocopiatrici e a volte persino 
elaboratori di parola) saranno magari 
anche fondamentali per lo svolgimento 
del lavoro, ma non si tenta dì organizzarle 
in modo da sfruttarle al massimo. Tra i 
dipendenti si sviluppano spesso buone 
relazioni interpersonali; la lealtà, la com- 
prensione e la stima reciproca sono basi- 
lari per la tenuta dell'organizzazione. Ci si 
aspetta che l'impiegato impari il suo lavo- 
ro, faccia ciò che occorre o che gli è richie- 
sto e chieda aiuto in caso di bisogno; lo 
stile personale di ciascuno influisce sul 
taglio generale dell'attività e contribuisce 
al suo successo. 

L'organizzazione preindustriale del- 
l'ufficio di solito funziona bene solo fin- 
tantoché l'attività non si complica e non 
aumenta troppo, mentre diventa ineffi- 
ciente se si trova a gestire un grosso volu- 
me di pratiche o procedure complesse che 
richiedono il coordinamento di dati di 
diversa provenienza. In questo tipo di uf- 
ficio, al crescere del carico di lavoro o 
della complessila dei problemi, la risposta 
tipica consiste nel chiedere ai singoli di 
lavorare di più e, in seguito, nell 'assumere 
altro personale. Questi provvedimenti 
arrecano però di solito benefici tempora- 
nei: senza l'aiuto di nuovi sistemi e di 
nuove tecnologie si può presto assistere a 
un crollo del morale e dell'efficienza. 

Storicamente, una delle più importanti 
risposte alle carenze dell'organizza- 
zione preindustriale dell'ufficio è stata 
l'introduzione dei principi di semplifica- 
zione e specializzazione del lavoro e di 
ottimizzazione dei tempi e dei movimenti 
formulati circa 70 anni fa da Frederick W. 
Taylor. Il risultato è l'ufficio industriale, 
che è fondamentalmente una linea di 
montaggio. Il lavoro (sotto forma di do- 
cumenti su carta o di una cartelletta di 
materiale relativo a un cliente) passa da 
una scrivania all'altra esattamente come i 
pezzi attraverso tutte le stazioni di una 
catena di montaggio. Ogni impiegato ri- 
ceve un fascio di carte in una cassetta di 
pratiche «in arrivo»; il suo compito consi- 
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dicembre sarà disponibile in edicola 
e in libreria il terzo quaderno di «Le Scienze» 
dedicato a: ENERGIA DALL'ATOMO. 
Il maggior esperto italiano del settore, Felice Ippolito, 
espone attraverso scritti originali e importanti 

articoli pubblicati 



LE SCIENZE 

quaderni 




su «Le Scienze» 
l'attualità di questa 
fonte di energia 
approfondendone 
gli aspetti tecnologici 
e applicativi senza 
trascurare i problemi 
della sicurezza 
e del controllo. 



ENERGIA 

DALL'ATOMO 

■ va xi f el ice I ppoNto 




Otto QUADERNI all'anno, 
ogni mese da ottobre a maggio. 
Ogni Dumeto è di % pagine, 
formalo cm. 21 x 29. 
Prezzo di copertina: L. 4000 



In questo numero: 

L'alternativa nucleare dì F. Ippolito 

L'energìa da fissione è ancora indispensabile di H. A. Bethe 

La sicurezza dei reattori a fissione di H. W, Lewis 

L'incidente di Harrisburg e la sicurezza nucleare di Carlo Bernardini 

L'opinione dì Edoardo Arnaldi 

I reattori Candu di H. C. Mclnryre 

Reattori nucleari raffreddati a gas dì H. M, Agnew 

/ reattori convertitori veloci di G. T. Seaborg e j. L. Bloom 

// Superphénix di G. A. Vendryes 

Superpbénix-1: stato dei lavori e prospettive della filiera di G. Cicognani 

// ritrattamento dei combustibili nucleari di W. P, Bebbington 

// confinamento delle scorie radioattive di B. L. Cohen 
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CALCOLATORI DEI CLIENTI 



SISTEMI DEGLI UFFICI DEI CLIENTI TERMINALI DEI CLIENTI 



La rete personale dell'autore gli permette di lavorare non solo nel suo ufficio «fisico», ma anche in un 
ufficio «virtuale», cioè ovunque e in ogni momento. La sua stazione di lavoro può essere un terminale 
portati le, o uno dei suoi due calti (latori perM)nali(/na/»oJ,o una stazione di lavorìi nel suo ufficio fisico. 
Le comunicazioni tra elementi materialmente separati della sua rete avvengono tramite ta rete 
telefonica pubblica: un modem converte i segnali digitali in segnali acustici. I. 'autore può scrivere e 
redazionare testi su tutti questi terminali e inviarli in ufficio o ai suoi clienti; può richiamare sullo 
schermo di un terminale qualsiasi dato memorizzato in ufficio o in una banca di dati commerciale 
convenzionala con la sua ditta e inviare e ricevere messaggi tramite due servizi di posta elettronica. 



ste nell'effettuare una scric di passi per il 
loro disbrigo e poi trasmettere i fogli tra- 
mite una cassetta di pratiche «in parten- 
za» all'impiegato successivo, che penserà 
ai passaggi successivi. In questo modo i 
compiti risultano semplici, ripetitivi e in- 
soddisfacenti: succede anche che un certo 
impiegato non debba fare altro che graf- 
fettare o archiviare, fotocopiare o magari 
controllare e correggere un unico elemen- 
to in una lunga serie di dati. E tutti devo- 
no lavorare contemporaneamente nello 
stesso ufficio con lo stesso orario per man- 
tenere costante il flusso delle carte. 

L'impostazione «a catena* del lavoro è 
stata ritenuta particolarmente adatta per 
attività che richiedono il disbrigo di un 
notevole numero di pratiche, come l'e- 
missione di fatture o la valutazione delle 
richieste di risarcimento di un'assicura- 
zione. Molti grandi uffici di questo tipo 
nacquero nelle prime fasi della diffusione 
dei calcolatori, quando le informazioni 
dovevano venir raccolte e organizzate in 
grandi lotti prima di poter essere elabora- 
te dal calcolatore; l'immissione dei dati 
nella macchina avveniva allora sotto for- 
ma di schede perforate e l'uscita consìste- 
va di grossi volumi di tabulati. Dato che i 
primi calcolatori potevano eseguire solo 
pochi passi di un procedimento comples- 
so, l'ufficio industriale doveva conforma- 
re i compiti degli impiegati alle necessita 
della macchina; oggi i calcolatori e i mezzi 
per comunicare con loro sono nettamente 
migliorati, ma molti grandi uffici sono 
ancora fermi allo stadio industriale. 

Lo schema di organizzazione industria- 
le dell'ufficio si basa su uno sforzo esplici- 
to e consapevole per massimizzare l'efli- 
cienza e la produttività; per creare una 
catena di montaggio bisogna analizzare il 
flusso del lavoro, enucleare compiti sepa- 
rati e misurare in qualche modo il lavoro. 
Nascono inoltre esigenze di standardizza- 
zione per le attività dei singoli, le proce- 
dure, le tecnologie adottate e persino per 
le relazioni interpersonali; la ripartizione 
della responsabilità va di pari passo con la 
crescita della struttura burocratica e la 
proliferazione dei moduli e delle registra- 
zioni. La maggior parte dei lavoratori non 
ha perciò percezione dello scopo generale 
cui il suo lavoro contribuisce e del funzio- 
namento complessivo del sistema. 

L'ufficio industriale presenta gravi ca- 
renze: in un procedimento a catena vi è 
una forte tendenza a commettere errori; a 
causa della suddivisione dei compiti, inol- 
tre, chi dovrebbe correggere gli errori 
spesso non ha accesso a tutte le informa- 
zioni necessarie, con il risultato che a vol- 
te gli errori si sommano. Oltretutto il la- 
voro a catena può essere più costoso e 
faticoso di quanto non si pensi: assumen- 
do più persone, per compensare un tasso 
di errore che cresce più velocemente del 
volume di pratiche evaso, aumenta il co- 
sto della singola pratica e cala l'efficienza 
generale. 

Una persona attiva non ama i lavori 
noiosi: chi vi è costretto perde interesse al 
lavoro, il che risulta fin troppo chiaro al 
cliente: per quanto gli impiegati possano 
cercare di dare il meglio di sé il sistema li 
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I I ermi na li di calcolatore occupano un posto di rilievo in questo uffi- 
cio della Prudential Insurance Company of America a Parsippany, 
New Jersey, dove si valutano le richieste di risarcimento. Gli addetti, 



fattisi riconoscere impostando una «password», una parola di identi- 
ficazione, sulla tastiera di un terminale, possono richiamare dati sulla 
polizza e sulla richiesta di rimborso, modificarli o aggiungerne altri. 



piegherà e il servizio offerto sarà con tutta 
probabilità carente. Inoltre, dato che un 
certo documento può impiegare settima.- 
ne per percorrere l'intera trafila, può es- 
sere difficile rispondere alle domande del 
cliente sullo stato della sua pratica e anco- 
ra di più effettuare rapidamente le even- 
tuali correzioni. Un impiegato, per esem- 
pio, può controllare uno scontrino o una 
bolla di consegna e verificare che la fattu- 
ra di un cliente è sbagliata; in molti casi, 
però, potrà modificare l'addebito solo 
reinserendo un nuovo valore all'inizio del 
ciclo, con scarsa certezza di ottenere il 
risultato voluto: l'errore dì fatturazione 
può essere corretto con un altro errore, o 
venire ripetuto per parecchi mesi. 

Verso la metà degli anni settanta la 
consapevolezza di queste limitazio- 
ni, unita alla disponibilità di nuovi sistemi 
per la gestione dell'informazione in sta- 
zioni di lavoro, ha indotto alcune fra le 
banche e le altre aziende più avanzate nel 
settore dei servizi, con un forte carico dì 
lavoro, a compiere il passo successivo: la 
conversione di alcuni reparti a un'orga- 



nizzazione più consona all'era dell'infor- 
matica. L'ufficio informatico sfrutta le 
nuove tecnologie per conservare le mi- 
gliori caratteristiche dei precedenti mo- 
delli di organizzazione evitandone le ca- 
renze; nella sua forma più compiuta que- 
sto ufficio è costituito da un gruppo di 
stazioni di lavoro su terminale, da una 
banca di dati continuamente aggiornata e 
dai mezzi di comunicazione necessari; il 
suo obiettivo è la massima efficienza unita 
a un ritorno al lavoro centrato sull'uomo 
anziché sulla macchina. Nell'ufficio in- 
formatico la macchina procede secondo le 
necessità e le capacità delle persone che vi 
lavorano; invece di compiere, per esem- 
pio, poche registrazioni per un gran nu- 
mero di conti, l'addetto può occuparsi di 
tutte le attività relative ai clienti per un 
numero limitato di conti; ciascuno di que- 
sti addetti ha un terminale collegato a un 
calcolatore che gestisce una banca di dati 
con tutte le registrazioni relative alla 
clientela, aggiornate appena vengono 
immesse nel sistema nuove informazioni. 
L'impiegato si trasforma così in ammini- 
stratore di un gruppo di conti, lavora a 



diretto contatto con il cliente e può occu- 
parsi personalmente di ogni richiesta. 

Le informazioni si aggiungono all'in- 
sieme dei dati già esistenti e l'addetto 
mantiene il controllo su lutti i dati imma- 
gazzinati; può perciò prendersi la respon- 
sabilità di correggere gli eventuali errori e 
di sbrigare tutte le pratiche. Poiché i dati 
sono aggiornati appena le informazioni 
relative sono disponibili non esistono pra- 
tiche «in sospeso» con tutte le conseguen- 
ti incertezze; si può affrontare diretta- 
mente al telefono una richiesta di infor- 
mazioni o di modifiche alle registrazioni; 
si controllano gli scontrini o le bolle di 
consegna, si corregge l'addebito al conto 
del cliente e si modifica la fattura che sta 
per essere inviata. 

In un ufficio informatico in cui avvenga 
un numero elevato di transazioni, la pro- 
gettazione dì sistemi efficienti e la valuta- 
zione della produttività rimangono im- 
portanti, ma sono inquadrate in un altro 
contesto rispetto all'ufficio industriale; la 
produttività non si misura più in termini 
di ore di lavoro o del numero di pratiche 
sbrigate, ma dalla qualità del servizio; daì- 
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Un terminale portatile permette a Malcolm Muniti, cronista sportivo del «The New York 
Times» di preparare sul posto l'artìcolo su una partita tra i New York Mets e i Montreal Expt is 
allo Shca Stadium di New York. Quasi tutti i cronisti del «Times» usano in trasferta questo 
terminale, uà Portabubble 81 prodotto dalla Tcleram Communications Corporation dotato di 
una memoria a bolle magnetiche che può contenere citi 90(10 » 20 000 parole. Il giornalista può 
registrare appunti nella memoria del terminale, o scrivere parte di un articolo e memorizzarla 
per trasmetterla più tardi, e può anche farsi trasmettere, dal giornale, materiale di supporto 
per l'articolo. Di solilo il giornalista scrìve l'articolo alla Une della partila e poi lo invia ai 
calcolatori del «Times»; la trasmissione e la ricezione avvengono tramite accoppiatori acustici. 
Per inviare l'articolo agli archivi centrali il giornalista compone un numero di telefono e attende 
un segnale di via libera, poi deve solo mettere il microfono sull'accoppiatore e premere un 
pulsante: l'accoppiatore converte i segnali digitali in segnali acustici e trasmette il lesto alla 
velocità dì 300 parole al minuto. L'articolo può essere poi richiamato dai calcolatori del «Times» 
in sala notizia per la redazione e invialo in sala composizione per la composizione elettronica. 



la soddisfazione del cliente, dalla sua vo- 
lontà di rivolgersi allo stesso ufficio per le 
sue ulteriori necessità, dalla sua disponi- 
bilità a pagare di più per un servizio di 
livello superiore. 

Quanto più questi requisiti sono soddi- 
sfatti, tanto più l'azienda risulta avvantag- 
giata nei confronti della concorrenza; inol- 
tre, anche se la riduzione delle spese non è 
l'unico obiettivo, l'azienda può attendersi 
sostanziali economie sui costi de] persona- 
le. Vi sono frequenti casi dì repartì che. 
passando alla strutturazione in stazioni di 
lavoro basate su terminali, hanno ridotto il 
personale anche del 50 per cento; gli im- 
piegati che rimangono godono di un mi- 
glioramento qualitativo nel lavoro. 

I vantaggi dell'ufficio informatico pos- 
sono accrescere la produttività, l'efficacia 
e la gratificazione del lavoro anche negli 
uffici direttivi, di amministrazione o di ri- 
cerca. La maggior parte di questi uffici si 
trova ancora allo stadio preindustriale, ma 
la loro trasformazione allo stadio informa- 
tico e possibile grazie a tecnologie centrate 
sull'individuo come quelle della stazione di 
lavoro basata su terminale e della posta 
elettronica. 

Quando le attività relative a una de- 
terminata occupazione siano state in 
gran parte appoggiate a una stazione di 
lavoro la natura dell'ufficio può subire 
un'ulteriore trasformazione: non è più 
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necessario riunire tutti gli impiegati nello 
stesso luogo durante lo stesso periodo di 
tempo. Terminali e calcolatori portatili, 
dotati del «software» opportuno e con 
adeguati mezzi di comunicazione (tra cui 
il telefono), creano un ufficio «virtuale» 
situato praticamente ovunque l'addetto 
venga a trovarsi: in casa, in visita a un 
cliente, in albergo e persino in aereo. Le 
stazioni di lavoro decentrate comunicano 
con l'ufficio centrale elettronicamente, 
aumentando così il numero di luoghi in 
cui è possibile generare, immagazzinare, 
richiamare, manipolare e comunicare 
materiale sia scritto sia numerico. 

Gli effetti della tecnologia dei piccoli 
calcolatori sulla distribuzione spaziale del 
lavoro sono analoghi a quelli del telefono; 
data la diffusione ormai universale dei 
telefoni non è più necessario recarsi in 
ufficio per chiamare un cliente o un colle- 
ga, mentre fino a oggi lo è ancora per 
scrivere o dettare una lettera, sbrigare la 
corrispondenza o trovare dati in un archi- 
vio. Oggi le stazioni di lavoro e i dispositi- 
vi elettronici sussidiari di un ufficio auto- 
matizzato si possono collegare ai termina- 
li esterni e ai calcolatori personali: il lavo- 
ro non è più vincolato al flusso delle carte 
su una determinata scrivania, ma è legato 
alla persona che lo compie: il singolo può 
perciò organizzare il proprio tempo e de- 
cidere dove e quando svolgere il suo lavo- 
ro. Un gruppo di studio di cui faccio parte 



da circa un anno ha membri in parecchie 
città e in campagna, sulle due coste degli 
Stati Uniti, e i membri comunicano rego- 
larmente tramite la posta elettronica: il 
costo unitario della corrispondenza è cir- 
ca un decimo di quello della posta norma- 
le e si è scoperto che metà dei messaggi 
vengono emessi dagli uffici e in orari di 
lavoro convenzionali. 

Che cosa succederà, allora, all'ufficio 
«fisico»? Dopo tutto presenta i suoi van- 
taggi: fornisce una sede per le organizza- 
zioni, un luogo per incontrarsi di persona 
e un ambiente orientato al lavoro, al di 
fuori dell'abitazione. Molti sentono il bi- 
sogno dell'inquadramento che dà un ora- 
rio d'ufficio: apprezzano (forse solo per 
abitudine) la ripartizione del giorno e del- 
la settimana in tempo dedicato al lavoro e 
tempo riservato alle altre attività. Un al- 
tro ruolo dell'ufficio è quello dì sede delle 
strutture centralizzate della tecnologia 
delle comunicazioni, come la strumenta- 
zione per le videoconferenze, troppo co- 
stose per una casa privata. Per queste e 
altre ragioni penso che l'ufficio fisico ri- 
marrà parte della normale vita lavorativa, 
almeno per lutto il tempo per cui io conti- 
nuerà a lavorare. Ci saranno però conti- 
nui cambiamenti nella frequenza con cui 
alcuni collaboratori si recheranno in uffi- 
cio e nei motivi per cui lo faranno. 

Numerosi, intensi stimoli contribuisco- 
no al progresso della trasformazione del 
lavoro d'ufficio: un complesso intrico di 
effetti di retroazione lega i mutamenti 
economici e sociali, i nuovi sviluppi nelle 
tecnologie per il trattamento dell'infor- 
mazione, l'impiego diffuso di queste tec- 
nologie e l'introduzione del nuovo tipo di 
organizzazione del lavoro che queste ren- 
dono possibile. Il gran numero di addetti 
nel settore dell'informazione, per esem- 
pio, rende più interessanti i tentativi dì 
migliorarne la produttività e l'attenzione 
alla produttività fa aumentare la richiesta 
di tecnologie in grado di abbassare il costo 
del trattamento delle informazioni. Le 
varie tendenze si rafforzano reciproca- 
mente, creando un mercato ancora più 
ampio per tutti i prodotti e i servizi con- 
cernenti l'informazione; la diffusione ca- 
pillare delle nuove apparecchiature nei 
posti di lavoro crea un ambiente in cui per 
il lavoratore diventa normale aspettarsi di 
dover utilizzare dispositivi elettronici. 

Uno dei fattori più importanti è quello 
economico: le comunicazioni per via 
e 1 et t ronic a d i ve n t an o sem pre me no costo- 
se rispetto a quelle su carta; il passaggio 
dalla battitura (spesso ripetuta, in caso di 
correzioni o errori) all'uso dell'elabora- 
zione della parola può ridurre it costo del 
lavorodi segreteriada 7 a menodi 2 dollari 
per lettera, e risparmi ancora più decisivi 
vengono dalla posta elettronica, che può 
ridurre del 70 per cento o più il costo 
dell'invio di una comunicazione. Ulteriori 
economie derivano dall'archiviazione e- 
lettronica. in cui ogni «documento» viene 
registrato e catalogato nella memoria di un 
calcolatore. (Le attività più costose nel di- 
sbrigo manuale della corrispondenza sono 
proprio la preparazione, l'archiviazione e 
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I lunghi viaggi costringono spesso a 

scegliere fra la prima classe e la classe 

economica. Oggi la nuova Granada 2.5 

Diesel, berlina o station wagon, dà il 

meglio in entrambi i casi. 

Nuovo potente motore Diesel 2.5. 

La nuova Granada 2.5 D ha un motore 

efficiente ed economico con potenza 

e coppia esuberanti (69 CV/DIN) per 

eccellenti prestazioni e sicuri sorpas- 
si. Ma consuma poco: a 90 kmh fa 
100 km con appena 
6 litri di gasolio. 

5 marce e servo- 
sterzo di serie. La 
nuova Granada 2.5 
D col cambio a 5 
marce è più silenzio- 
sa ed economica. Col 

servosterzo è più maneggevole in città e in parcheggio, 

Guida sicura e confortevole. La nuova Granada 2.5 D, come 

tutte le Granada, ha sospensioni indipendenti a molleggio variabile, 



6,0 

LITRI 
PER 100 Km 
A 90 Km/ti 




ammortizzatori a gas, barra anteriore 
antirollio, larga carreggiata, passo lun- 
go, freni a disco anteriori grandi e venti- 
lati (come nella prestigiosa e sportiva 
Granada 2.8 injection). Il risultato è 
una guida precisa, una marcia confor- 
tevole, una forza frenante superiore. 
Lusso e confort esclusivi. La 
nuova Granada 2.5 D associa all'eco- 
nomia del motore Diesel un lusso e 
confort davvero esclusivi. Sedili ante- 
riori a sostegno lombare, cruscotto ra- 
zionale per letture e interventi. Tutta 
la vettura è rifinita con una soffice e 
pregiata moquette. 

6 anni di garanzia antiruggine. 
La nuova Granada 2.5 D, a questa ele- 
ganza e a questa economia, aggiunge 
una sicurezza a lungo termine con 6 
anni di garanzia antiruggine e controlli ogni 20.000 km. Tutto ciò, insie- 
me alle sue qualità superiori, fanno di Granada una scelta giusta e intel- 
ligente. Prova la nuova Ford Granada dai 260 Concessionari Ford. 
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Il «Mu il mutù Ir», un Teicnlo automatico a liatti'rìa per la distribuzione della posta prodotto dalla 
Bell & Hovtcll. meccanizza le consegne all'interno dell'ufficio. Qui lo si vede mentre affronta una 
curva sul suo percorso attraverso il reparto ricerche della Merrill Lynch and Company. Il veicolo 
segue una traccia chimica, che può essere applicata e modificata facilmente per contrassegnare lari 
percorsi dall'ufficio corrispondenza alle varie scrivanie e viceversa. Un emettitore di radiazione 
ultravioletta sotto il veicolo stimola la fluorescenza della traccia che è poi rilevata da un sensore 
ottico. Il Mailmobile viaggia a circa 50 centimetri al secondo emettendo un segnale acustico e luci 
intermittenti azzurre e si ferma nei punti dì raccolta e di deposito indicati da un contrassegno lungo la 
traccia. Paraurti sensibili arrestano la macchina in caso di urto contro ostacoli a persone. I in pre- 
parazione una versione «intelligente» che potrà scegliere tra due percorsi o prendere un ascensore. 



la successiva ricerca di più copie di ogni 
documento.) Ma queste riduzioni piuttosto 
ovvie dei costi passano in secondo piano 
rispetto al risparmio di tempo da parte di 
dirigenti e funzionari, di gran lunga la voce 
più pesante nel bilancio dì un ufficio. 

Le economie diventano ogni anno più 
significative al diminuire del costo delle 
tecnologie elettroniche: le memorie velo- 
ci a semiconduttori oggi costano un deci- 
mo rispetto al 1975. e il loro costo si ri- 
durrà di un altro fattore IO entro il 1995; 
ciò apre al consumatore privato possibili- 
tà di manipolazione delle informazioni 
che solo pochi anni fa esigevano un equi- 
paggiamento estremamente costoso. 

Con lo sviluppo di un mercato per le 
stazioni di lavoro meccanizzate aumenta- 
no gli investimenti di ricerca e sviluppo in 
settori come le telecomunicazioni, l'elet- 
tronica, il software e i sistemi meccanizza- 
ti per l'ufficio, mentre va accorciandosi il 
tempo tra lo sviluppo, l'introduzione e 
l'obsolescenza dei prodotti. Ogni anno 
nasce una nuova generazione di dispositi- 
vi a semiconduttori e ogni generazione 



apre un nuovo campo di applicazione; il 
progresso vertiginoso dei prodotti raffor- 
za a sua volta la domanda e rinsalda la 
tendenza verso la meccanizzazione. 

Sia che un'azienda si occupi di agricoltura, 
sia che operi nel campo delle attività 
estrattive o industriali, di trasporto o di 
vendita, l'amministrazione, la distribuzio- 
ne e il marketing e altre funzioni di control- 
lo sono essenzialmente attività di tratta- 
mento dell 7 informazione strettamente le- 
gate all'ufficio; al calare del numero dì 
operai la percentuale di impiegati continua 
a crescere anche nelle imprese produttive. 
Praticamente in tutte le imprese commer- 
ciali vi sono funzionari, dirigenti, impiegati 
e personale di segreteria; in molte organiz- 
zazioni si trovano anche lavoratori specia- 
lizzati nel campo dell'informazione, come 
ingegneri e scienziati, avvocati, venditori, 
bibliotecari, programmatori e redattori. 
Queste persone costituiscono le risorse 
umane che rendono praticabile un'econo- 
mia ad alta intensità di informazione. 
Eppure la trasformazione del lavoro 



d'ufficio è stata ostacolata da una tendenza 
a vedere i lavoratori negli uffici come per- 
sonale sussidiario, al di fuori del flusso prin- 
cipale dell'economia. Le attività che pro- 
ducono materialmente cibo, materie prime 
e manufatti sono sempre state considerate 
le uniche produttive, mentre il trattamento 
dell'informazione veniva visto come neces- 
sario, anche se improduttivo. Questo modo 
di vedere le cose (forse adeguato in una 
società industriale) è diffuso ancora oggi, 
persino nelle menti di taluni economisti che 
invocano la «reindustrializzazione dell'A- 
merica» ; il modo di concepire la gestione 
delle imprese ne risulta gravemente viziato. 

Anche se l'elaborazione delle informa» 
zioni costituisce più della metà di tutto il 
lavoro compiuto nella società americana 
e se la maggior pane di tale lavoro si 
svolge in uffici, i dirigenti spesso non han- 
no presenti i vantaggi di un aumento della 
produttività dei lavoratori degli uffici. A 
coloro che hanno ancora un'immagine 
preindustriale dell'organizzazione del- 
l'ufficio il concetto stesso di produttività 
sembra irrilevante o inapplicabile nel 
contesto dell'ufficio o del trattamento 
dell'informazione; chi è orientato verso 
l'ufficio industriale tende a concentrarsi 
sui provvedimenti per il contenimento del 
personale: l'adozione di una nuova tecno- 
logia e di un sistema che ne faccia uso 
viene valutata solo rispetto alla riduzione 
dei costi di gestione più appariscenti. 

Eppure negli uffici si prendono le deci- 
sioni fondamentali che determinano l'ef- 
ficienza dell'intera organizzazione; l'uffi- 
cio è il luogo dove la tempestività di una 
decisione o dì una risposta può avere le 
più grandi conseguenze: se l'ufficio è inef- 
ficiente lo è necessariamente anche l'or- 
ganizzazione cui esso appartiene. Inoltre 
un atto grado di meccanizzazione del tipo 
descritto in questo articolo risulta molto 
meno costoso in ufficio che non in fabbri- 
ca o in un'azienda agricola. 

Ta meccanizzazione del lavoro d'ufficio è 
^— ' un elemento fondamentale nella tra- 
sformazione verso una società in cui la ela- 
borazione delle informazioni è l'attività 
economica principale. Un uso appropriato 
delle nuove tecnologie nel campo dell'in- 
formazione può permettere alle organizza- 
zioni di ogni tipo di raggiungere obiettivi, 
quali la riduzione della quantità di informa- 
zioni «vaganti», cioè una diminuzione dei 
ritardi e delle incertezze causate dalla irre- 
peribilità di informazioni che devono anco- 
ra essere battute a macchina, sono in corso 
di spedizione, sono state archiviate erro- 
neamenteo si trovano semplicemente in un 
ufficio chiuso per il fine settimana; l'elimi- 
nazione del lavoro sovrabbondante e delle 
mansionisuperfluecomelaribattituradelle 
lettere o la gestione manuale degli archivi; 
un migliare sfruttamento delle risorse 
umane per compiti che richiedano capacità 
di giudizio, iniziativa e velocità di comuni- 
cazione; decisioni più rapide ed efficaci, che 
tengano conto dell'interazione di moltepli- 
ci fattori complessi e infine il pieno sfrutta- 
mento dell'ufficio virtuale grazie all'am- 
pliamento, nello spazio e nel tempo, del 
posto di lavoro. 
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La meccanizzazione 
del lavoro delle donne 

Quando ebbe inizio due secoli fa, fu caratterizzata da bassi salari e 
discriminazione delle mansioni; benché le donne costituiscano ora una 
parte notevole delle forze di lavoro, la situazione è mutata di poco 

di Joan Wallach Scott 



Si dà spesso per scontato che la mec- 
canizzazione del lavoro abbia un 
effetto rivoluzionario sulla vita 
delle persone che vengono addette alle 
nuove macchine e sulla società nella quale 
tali macchine sono state introdotte. E sta- 
ta avanzata l'ipotesi, per esempio, che 
l'occupazione delle donne nell'industria 
le abbia fatte uscire dalla famiglia, la loro 
sfera tradizionale, e ne abbia modificato 
fondamentalmente la posizione nella so- 
cietà. E questa opinione è stata condivisa 
tanto dai fautori quanto dai critici della 
meccanizzazione. Via via che nell'Otto- 
cento le donne incominciavano a entrare 
nelle fabbriche in numero sempre mag- 
giore, Jules Simon, un uomo politico 
francese, ammoniva che «una donna che 
diventa operaia non è più una donna». 
Friedrich Engels, d'altro canto, pensava 
che le donne sarebbero state affrancate 
dalla «subordinazione sociale, legale ed 
economica» della famiglia dagli svilup- 
pi tecnologici che rendevano possibile 
il reclutamento «dell'intera popolazio- 
ne femminile... nell'industria pubblica». 



Pertanto due osservatori potevano avere 
opinioni diametralmente opposte sul- 
l'importanza della meccanizzazione per le 
donne senza per altro dubitare, né l'uno 
né l'altro, che la meccanizzazione stessa 
ne avrebbe trasformato la vita. 

Simon, Engels e molti altri attribuivano 
alla tecnologia questo potere di trasfor- 
mazione, anche perché a loro avviso la 
capacità della meccanizzazione di modifi- 
care i rapporti umani era intrinseca alle 
macchine stesse e quindi in grado di inci- 
dere fortemente sul contesto sociale nel 
quale le macchine venivano impiegate. 
Oggi questa ipotesi è stata seriamente 
contestata dagli storici, in particolare da 
quelli che si occupano della questione 
femminile. Gli studiosi che hanno indaga- 
to sull'esperienza delle donne nella socie- 
tà industriale sono giunti alla conclusione 
che certe innovazioni, quali la giannetta, 
o filatoio meccanico, la macchina per cu- 
cire, la macchina per scrivere, il telefono, 
l'aspirapolvere e i calcolatori, non hanno 
sostanzialmente modificato la posizione 
economica delle donne o la valutazione 



La filatura, fatta tradizionalmente dalle donne a casa, entrò nelle fabbriche in conseguenza della 
meccanizzazione dell'industria tessile. Nella fotografìa della pagina a fronte si vede il filatoio dei 
Pacific Mills di Lawrence, nel Massachusetts, net 1915. La fila turo consiste nell'estrazione e nella 
torcitura delle fibre dì coione per formare il filo. In origine veniva fatta a mano con la rocca e il 
fuso. Il primo progresso meccanico fu l'invenzione del filarello nel Medioevo. Prima che sorgesse- 
ro gli stahilimenti testili, quasi tutto il lavoro di filatura veniva svolti) nelle case con il filarello. Lo 
sviluppo dei telai meccanici rese impossibile alle donne fornire con questo sistema unu quantità 
sufficiente di filo. Per aumentare la produzione, nel tardo Settecento furono introdotte in 
Inghilterra parecchie innovazioni, in modo da creare delle grandi macchine filatrici ad acqua o a 
vapore. I filatoi ad anello illustrati nella fotografìa erano il tip» più comune in uso negli Stati 
Uniti nel primo Novecento. Tutte le macchine del reparto filatura erano azionate da un unico 
motore elettrico; la potenza veniva trasmessa alle macchine per mezzo delle cinghie tese dal 
soffitto. Le bobine verticali sulla parte superiore della macchina portavano il semilavorato, simile 
a corda, chiamato lucignolo. Il trefolo del lucignolo veniva fatto passare fra due cilindri rivestiti dì 
cuoio e attraverso una ghiera di metallo detta cursore. Il cursore sì muoveva su un anello che 
ci rcon da va I a bobina d el filo , sit oa la a li' al tezza dell a cintura. Ogni m acchin a aveva circa 3(K) bobine. 
Il cursore ruotava intorno alla bobina circa 1 000 volte al minuto, tirando e torcendo il filo mentre 
l'anello andava in su e in giù in modo da distribuire il filo stesso in maniera uniforme. Nei primi 
stabilimenti quasi tutte te donne addette alle macchine per filare e per tessere provenivano da 
famiglia contadina o artigiana. Queste donne normalmente avevano sempre lavorato prima del 
matrimonio; l'apertura degli stabilimenti non fece altro che cambiare il luogo in cui esse lavoravano. 



predominante del lavoro femminile. Gli 
spettacolari cambiamenti tecnologici non 
si sono risolti in altrettanto spettacolari 
cambiamenti sociali. L'impiego di giovani 
donne nei primi stabilimenti tessili, per 
esempio, era spesso un'estensione di un 
più antico tipo di occupazione delle gio- 
vani nubili. L'impiego delle donne negli 
uffici fu il risultato della separazione del 
lavoro segretariale da quello amministra- 
tivo e della conseguente creazione di 
un nuovo gruppo di mansioni, che offriva 
scarse possibilità di avanzamento e che 
veniva considerato come «lavoro femmi- 
nile». L'aumento, nel Novecento, del- 
l'occupazione delle donne sposate, che 
ha rappresentato senz'altro un notevole 
cambiamento sociale, non ha avuto tanto 
a che fare con la meccanizzazione quanto 
con altre tendenze economiche e demo- 
grafiche. 

Non si può certo negare che negli ultimi 
duecento anni alcuni aspetti del lavoro 
femminile siano notevolmente mutati. Il 
lavoro sì è spostato dalla famìglia all'uffi- 
cio o alla fabbrica, e in molti casi è diven- 
tato impiegatizio più che operaio. Alcuni 
importanti aspetti del lavoro femminile, 
non sono mutati di molto rispetto all'epo- 
ca precedente la Rivoluzione Industriale. 
Le mansioni sono ancora frequentemente 
discriminate in base al sesso. Le donne, 
nel complesso, hanno una retribuzione 
inferiore a quella degli uomini. Il loro 
lavoro in molti casi richiede livelli relati- 
vamente bassi di specializzazione e non 
offre molte opportunità di avanzamento. 
Per le donne che hanno famiglia le fac- 
cende domestiche rimangono impegnati- 
ve, anche se ora esse possono permettersi 
degli elettrodomestici che le loro nonne 
avrebbero trovato miracolosi. Un decen- 
nio di indagine storica ha portato a una 
grande revisione del concetto secondo il 
quale la tecnologia è intrinsecamente ri- 
voluzionaria, per lo meno nella misura in 
cui tale concetto si applica alle donne. Gli 
elementi di cui si dispone fanno ritenere, 
al contrario, che la meccanizzazione sia 
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servita a rafforzare la tradizionale posi- 
zione detta donna sia sul mercato del la- 
voro sia in casa. 

T a meccanizzazione ha avuto owiamen- 
-L- ' te un effetto rivoluzionario sui pro- 
cessi di produzione delle merci e sull'or- 
ganizzazione dei lavoratori che le produ- 
cono. I filatoi e i telai a vapore introdotti 
nell'Ottocento erano in grado di produrre 
in pochi minuti tanto filo o tessuto quanto 
centinaia di singoli artigiani avevano po- 
tuto produrne fino a quel momento in 
giorni o settimane. Le nuove macchine 
semplificarono le mansioni richieste per 
produrre merci finite, divisero il lavoro in 



piccole operazioni ripetitive e permisero 
di riunire sosto uno stesso tetto un gran 
numero di persone che eseguivano un 
lavoro analogo. 

Una buona percentuale di coloro che, 
in Europa e negli Stati Uniti, lavoravano 
nelle nuove fabbriche era costituita da 
giovani donne che avevano lasciato i lavo- 
ri dei campi e i filarelli per diventare ope- 
raie addette a una macchina. 11 contrasto 
fra l'esperienza del lavoro nei campi e 
quella del lavoro in fabbrica era per que- 
ste ragazze drammatico a tal punto da 
poterle annientare. Questo contrasto è 
evidente nel resoconto lievemente ro- 
manzato scritto da una donna entrata per 



la prima volta in una fabbrica, nel caso 
specifico uno stabilimento tessile di Lo- 
well, nel Massachusetts, negli anni trenta 
del secolo scorso: «Sulle prime la vista di 
tutte quelle cinghie e di tutti quegli ingra- 
naggi e di tutte quelle molle in costante 
movimento fu veramente terribile. Essa 
aveva paura di toccare il telaio ed era 
quasi sicura che non sarebbe mai riuscita 
a imparare a tessere... La navetta partì di 
scatto e andò a urtare di nuovo rumoro- 
samente contro qualcosa sopra la testa 
della ragazza, e la prima volta che questa 
cercò di far scorrere il battente fece scap- 
pare un quarto dei fili.» 
Oltre quelle tessili, anche altre fabbri- 



che, come quelle della carta, dei bottoni, 
delle scarpe e degli orologi, incomincia- 
rono a reclutare manodopera fra le gio- 
vani non sposate. Più avanti nel secolo 
attinsero alla stessa fonte i fabbricanti di 
lampadine e di fili elettrici. Le immagini 
delle fabbriche in cut si producevano que- 
ste merci esprimono tutta la novità dell'e- 
sperienza di queste lavoratrici. Incisioni e 
fotografie ci presentano file di giovani 
donne sull'attenti davanti alle loro mac- 
chine. L'immagine di tante operaie, tutte 
ne I la ste ssa posa . con gli st essi ve sti ti e co n 
la stessa pettinatura, dà un'idea delle 
dimensioni del fenomeno. Le fotografie 
danno alla manodopera femminile un che 



di uniforme e di impersonale, inconsueto 
per quei tempi. Il confronto sottinteso in 
tali immagini è con l'ambiente più intimo 
della famiglia. 

Chi sostiene che le nuove tecniche di 
produzione abbiano avuto un impatto 
rivoluzionario sulle donne dà per sconta- 
to che il lavoro nelle fabbriche abbia svin- 
colato permanentemente le donne dal 
loro ruolo tradizionale nella casa. In que- 
sta tesi è implicito il concetto secondo il 
quale prima della Rivoluzione Industria- 
le le donne non lavoravano per un salario, 
o comunque per un compenso, in altre 
attività produttive. L'opportunità di gua- 
dagnare un salario, si pensa, permise alle 



donne di entrare net mondo degli uomini, 
dove trovarono l'indipendenza e il ricono- 
scimento sociale. In realtà il lavoro delle 
donne nelle prime fabbriche era concepito 
dai datori di lavoro (e in una certa misura 
anche dalle donne) in termini tradizionali, 
il più importante dei quali era che il lavoro 
salariato era un'occupazione secondaria, 
mentre il vero compito di una donna era 
quello di allevare i figli e accudire alle 
faccende domestiche. La concezione tra- 
dizionale si manifestava nella preferenza 
dei datori di lavoro per le donne giovani e 
non ancora sposate: la maggior parte delle 
operaie addette alle macchine era di età 
compresa fra i 16 e i 25 anni. 




La centrale telefonica fu un posto di lavoro ambito dalie giovani don- 
ne agli inizi del Novecento, come risulta da questa fotografìa del 1904 
della centrale di Kansas City, nel Missouri, It tavolo di commutazione 
è del tipo detto multiplo. Intrudono nel 1897, esso presentava nume- 
rosi progressi rispetto ai precedenti. I primi tavoli di commutazione 
erano scomodi: le operazioni di segnalazione (come quelle dell'utente 
che avvertiva l'operatrice di voler fare una telefonata) venivano svolte 
da un'apparecchiatura diversa da quella usata per chiamare. Tutti i 
circuiti erano incorporati in un solo tavolo. Gran parte dei successivi 



miglioramenti furono una conseguenza dell'invenzione di un connet- 
tore a spina, itilo jack, che trasmetteva la corrente sia per la segnala- 
zione sta per la chiamata. Questa veniva inoltrata collegando due jack 
con un breve cordone che aveva una spina a ogni estremità. Una 
versione del jack fu brevettata ne) 1879. Nel 1897 le sue dimensioni 
erano diventate ormai tanto ridotte da consentire dì mettere 10 000 
linee alla portata di una sola operatrice. Un ulteriore progresso fu 
quello di separare i jack di chi chiamava («jack di risposta») da quelli 
delle persone chiamate («jack di connessione»). Ogni operatrice ave- 



va davanti a se su tre pannelli verticali i jack di connessione per ogni 
utente. Su un ripiano orizzontale aveva ì jack di risposta soltanto per 
una piccola parte degli utenti. Per telefonare, l'utente sollevava il 
ricevitore, attivando un circuito che accendeva una lampadina sopra il 
jack di risposta, dove l'operatrice inseriva una spina; la luce si spegne- 
va e l'energia per la trasmissione della voce era fornita da una batteria 
installata nell'edificio della società dei telefoni. L'operatrice premeva 
un pulsante, collegando al circuito la propria cuffia, e chiedeva il 
numero da chiamare. Se la linea era libera, essa inseriva l'altra spina 



nel jack di connessione e premeva un pulsante che attivava la suoneria 
dell'apparecchio della persona chiamala. Delle luci sul tavolo di com- 
mutazione indicavano quando la persona chiamata rispondeva e 
quando la comunicazione veniva interrotta, t .a prima centrale telefo- 
nica commerciale fu installata a New Haven, nel Connecticut, nel 
1878 con 21 abbonati. Nelle prime centrali gli operatori erano ragazzi, 
sostituiti però presto da donne. Il lavoro di centralinista era pulito e 
rispettabile e pertanto adatto per le giovani nubili del ceto medio che 
nel tardo Ottocento cominciavano a entrare nel mondo del lavoro. 
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Che il lavoro in fabbrica non fosse che 
l'estensione di una precedente espe- 
rienza è dimostrato ulteriormente dal 
fatto che le operaie provenivano in gran 
parte da famiglie artigiane o contadine, e 
da generazioni queste famiglie davano 
per scontato che le loro figlie lavorassero 
in casa, in un'azienda a conduzione fami- 
liare, o andassero a servizio finché non si 
sposavano. Tanto in Europa quanto negli 
Stati Uniti, a seconda delle regioni e dei 
gruppi sociali, le percentuali di giovani 
non sposate che guadagnavano un salario 
erano notevolmente diverse. Nonostante 
queste differenze, resta il fatto che in 
Europa e negli Stati Uniti molte giovani 
donne lavoravano fuori di casa. Gli stabi- 
limenti messi in funzione offrirono una 
paga migliore e più posti di lavoro di 
quanti ne fossero stati disponibili in pre- 
cedenza per le giovani, le quali non fecero 
altro che spostare la sede della loro atti- 
vità lavorativa. 

Il lavoro in fabbrica, inoltre, non modi- 
ficava il previsto andamento della vita di 



una donna, sostituendo un'occupazione 
retribuita al matrimonio e alla cura dei 
figli. Il lavoro in fabbrica forniva loro 
semplicemente un nuovo tipo di attività in 
un momento della vita in cui era normale 
pensare che trovassero un'occupazione. 
Quasi tutte le operaie accettavano un la- 
voro per un guadagno immediato e non 
con la speranza di fare carriera. Una volta 
che si sposava, a meno che la sua famiglia 
non avesse disperatamente bisogno del 
suo salario, non c'erano molte ragioni 
perché una donna passasse la propria vita 
adulta come operaia in uno stabilimento. 
Le possibilità di una promozione e di una 
paga più alta erano remote. La maggior 
parte delle donne, pertanto, lasciava la 
fabbrica quando si sposava o quando, più 
avanti, aveva dei figli. 

Nelle fabbriche la manodopera era co- 
stituita quindi, in gran parte, da donne 
nubili e da una minoranza di donne sposa- 
te povere e di vedove. L'avvicendamento 
della manodopera era notevole, ma i da- 
tori di lavoro non avevano nulla da ecce- 



pire in materia, in quanto questo ricambio 
non ostacolava la produzione. Le donne 
imparavano in fretta le loro mansioni e 
accettavano le condizioni di lavoro impo- 
ste in fabbrica, anche perché non pensa- 
vano di rimanervi. Dal punto di vista del 
padrone dello stabilimento, qualunque 
inconveniente potesse presentare il con- 
tinuo ricambio delle forze di lavoro fem- 
minili era più che controbilanciato da un 
grande vantaggio: questo tipo di forza di 
lavoro era a buon mercato. 

Un acuto osservatore del processo di 
industrializzazione in Inghilterra fu un 
professore scozzese, Andrew Ure. Come 
molti suoi contemporanei, questi era affa- 
scinato dai processi industriali emergenti 
e viaggiò da un capo all'altro dell'Inghil- 
terra registrando le proprie osservazioni 
sulle fabbriche. Nel 1853 annotava: «In 
realtà Io scopo e la tendenza costanti di 
ogni miglioramento delle macchine sono 
quelli di soppiantare del tutto la manodo- 
pera umana oppure di diminuirne il costo 
sostituendo all'industria degli uomini 




Fra il 1880 e il 1910 il lavoro d'ufficio sub) una trasformazione dovuta 
in parte all'introduzione della macchina per scrivere. Questa fotogra- 
fìa, che presenta una veduta dell'Audit and Policy Division della Me- 
tropolitan LLfe Insurance Company intorno al 1910. rivela ano dei 
risultali della trasformazione: le donne avevano sostituita gli uomini 
come impiegati. Nell'Audit and Policy Division si verificavano i rap- 
porti dei produttori e si compilavano le polizze di assicurazione. Nel 
1910 questo ufficio aveva più di 500 impiegate che lavoravano alla 
macchina per scrivere. La prima macchina per scrivere di uso pratico fu 
realizzata nel 1867 da Christopher t.atham Sholes. La macchina di 
Sholes Fu immessa sul mercato nel 1873 dalla E. Remington & Sons, 
una ditta di armatoli, con il nome di Remington n. 1. Essa aveva molte 
dette caratteristiche delle moderne macchine manuali, fra cui un rulla 
con i meccanismi per interlineare e per andare a capo, un meccanismo 
per la spaziatura delle lettere e aste portata ratte ri che battevano tutte 
in un unico punto del rulla. I tasti erano ordinati pia o meno come quelli 
delle macchine moderne. Per produrre la macchina del 1910 furono 



necessari due ulteriori progressi. Uno fu il tasto delle maiuscole, che 
rendeva possibile scrivere tanto le maiuscole quanto le minuscole su una 
sola (asliera. (la Remington ri. 1 pulci a scrivere soltanto li- maiuscole: 
alcuni modelli contemporanei avevano una seconda tastiera per le 
minuscole.) L'altro progresso fu la sistemazione del foglio di carta in 
modo da poter leggere quello che si scriveva. (In quasi tutte le prime 
macchine le aste porta caratteri battevano in un punto sulla parte infe- 
riore del rullo, cosicché, per poter leggere quanto era stalo scritto, era 
necessario sollevare il carrello.) Nel 1910 le donne erano relativamente 
nuove al lavoro d'ufficio, che in precedenza veniva svolto da uomini 
giovani che si preparavano a mansioni amministrative. Il crescente 
volume di lavoro a tavolino alla fine del secolo scarso creò un gran 
numero di impieghi segretariali con poche opportunità di avanzamen- 
to. Dato che non offrivano possibilità di carriera, i datori di lavoro 
pensavano che questi nuovi posti fossero adatti alle donne. Costituisce 
un esempio di questa tendenza il fatto che nel 1908 l'Audit and Policy 
Division aveva 287 contabili, tutti uomini, e 752 impiegati, tutte donne. 
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Il tempo dedicato ogni settimana alle faccende domestiche dalle casalinghe non è cambiato molto nel 
periodo compreso tra il 1926 e il 1966. Gli istogrammi in grigio si riferiscono alle donne di campagna, 
quelli in calore alle donne di citta. I dati sono tratti da varie indagini comparabili. Nel periodo in 
questione si ebbe un aumento della popolazione urbana e una grande diffusione degli elettrodome- 
stici. Verso la fine degli anni sessanta però le donne non occupate fuori casa dedicavano ancora più dì 
50 ore alla settimana alle faccende domestiche. Anche le donne che avevano un'occupazione 
dedicavano una quantità di tempo considerevole ai lavori di casa: 26 ore alla settimana. Pare però 
che molte donne non comprassero gli elettrodomestici per essere alleggerite dai lavori di casa e poter 
svolgere cosi altre attività, ma andassero a lavorare più che altro per poter acquistare tali apparecchi. 



quella delle donne o dei bambini... Nella 
maggior parte dei cotonifici dotati di tor- 
citrici idrauliche e di filatoi a lavoro in- 
termittente il lavoro dì filatura è curato 
interamente da donne dai sedici anni in 
su. L'effetto della sostituzione del filatoio 
comune con il filatoio a lavoro continuo 
automatico è quello di licenziare la mag- 
gior parte degli uomini e tenere adole- 
scenti e bambini. Il proprietario di una 
fabbrica nei pressi di Stockport afferma 
che questa sostituzione gli fa risparmiare 
50 sterline la settimana sui salari, perché 
gli ha consentito di eliminare una quaran- 
tina di operai adulti, ognuno dei quali 
percepiva un salario di circa 25 scellini.» 

T 'osservazione di Ure rispecchia l'anno- 
-*— ' sa convinzione secondo la quale le 
donne non meritavano, o non avevano 
bisogno, di salari così elevati come quelli 
degli uomini. Data l'esclusione dai me- 
stieri esercitati dagli uomini, la mancanza 
d'istruzione e il presupposto che il salario 
delle donne fosse destinato non a costitui- 
re, bensì soltanto a integrare, il reddito 
familiare, la valutazione prevalente del 
lavoro femminile era che esso valeva di 
meno di quello maschile. 



Non solo le donne in fabbrica erano 
pagate, a parità di lavoro svolto, meno 
degli uomini, ma gli atteggiamenti cultu- 
rali nei confronti delle capacità delle don* 
ne portarono anche a definire certi lavori 
come adatti soprattutto al sesso femmini- 
le. I datori di lavoro, a loro dire, assume- 
vano le donne come operaie perché le 
loro dita piccole e delicate riuscivano a 
unire più facilmente i fili. Si riteneva inol- 
tre che l'indole femminile - passiva, pa- 
ziente e accurata - fosse perfettamente 
adatta a un lavoro noioso e ripetitivo. Gli 
uomini venivano impiegati negli stabili- 
menti come sorveglianti, meccanici e, di 
quando in quando, operai in certe man- 
sioni, come la cardatura, che richiedeva- 
no una notevole forza muscolare. Le 
donne venivano addette invece alle mac- 
chine per filare, avvolgere, ordire e tesse- 
re. I lavori specifici svolti dagli uomini e 
dalle donne variavano da uno stabilimen- 
to all'altro, ma la separazione del lavoro 
maschile e femminile era quasi universa- 
le; in quasi tutti gli stabilimenti molti re- 
parti erano occupati interamente da don- 
ne. Così Io schema degli àmbiti di lavoro 
separati per gli uomini e per le donne 
rimase inalterato. (Il concetto delle sfere 



di lavoro separate è così profondamente 
radicato nelle immagini culturali da far 
ritenere che la divisione risalga al primo 
luogo di lavoro, nel quale «Adamo esplo- 
rava ed Eva filava»,) 

Nell'Ottocento e nel primo Novecento 
il livello salariale delle donne, infe- 
riore a quello degli uomini, e la separa- 
zione delle mansioni sono sovente una 
conseguenza della meccanizzazione. Le 
macchine che accentuavano la divisione 
del lavoro, semplificavano e uniformava- 
no le mansioni e richiedevano una sem- 
plice manovalanza anziché artigiani spe- 
cializzati, erano normalmente associate 
all'impiego delle donne. Dal punto di vi- 
sta degli operai specializzati sostituiti dal- 
le macchine, l'introduzione delle donne 
corrispondeva a una svalutazione del loro 
lavoro. 

L'aumento del lavoro impiegatizio 
svolto dalle donne alla fine dell'Ottocen- 
to fu una nuova variazione sul tema. Il 
telefono e la macchina per scrivere diven- 
nero il simbolo della riorganizzazione del 
lavoro impiegatizio avvenuta a quell'epo- 
ca. Queste innovazioni, peraltro, non 
erano che una piccola parte della riorga- 
nizzazione in atto. L'incremento della 
popolazione urbana e della produzione e 
la conseguente espansione del commercio 
richiedevano una gran mole di lavoro a 
tavolino. Nel primo Ottocento, il lavoro 
impiegatìzio veniva svolto da giovani di 
sesso maschile nell'ambito dì un tirocinio 
generale in attesa, spesso, di entrare come 
socio nell'azienda o di ereditarla. A mano 
a mano però che il lavoro a tavolino au- 
mentava, il lavoro impiegatizio fu separa- 
to da quello amministrativo e dall'avan- 
zamento nella gerarchia direttiva. 

Nella prima fase dello sviluppo dell'uf- 
ficio moderno, il lavoro di copiatura veni- 
va affidato a donne che lo svolgevano a 
casa. Negli Stati Uniti queste lavoratrici 
erano dì solito donne sposate, o vedove 
con figli, che integravano il reddito fami- 
liare con questo tipo di lavoro per il quale 
erano pagate a parola. Il fatto che le copi- 
ste sapessero leggere e scrivere indica che 
si trattava di donne istruite e quindi pro- 
venienti da famiglie di artigiani o addirit- 
tura del ceto medio. 

La prima fase del moderno lavoro d'uf- 
ficio non durò molto. La prima macchina 
per scrivere di uso pratico, inventata nel 
1867, fu messa in commercio intorno al 
1870 ed entrò rapidamente a far parte 
della normale attrezzatura da ufficio. La 
dattilografia, ia stenografia e l'archivia- 
zione delle pratiche diventarono compo- 
nenti di un lavoro a tempo pieno svolto in 
ufficio. Via via che si veniva a creare il 
ruolo della segretaria, gli uomini giovani e 
ambiziosi passarono alle vendite, alla 
pubblicità e a mansioni amministrative. 
Per i nuovi servizi impiegatizi venivano 
assunte donne. Questo cambiamento di 
rotta impiegò solo qualche decennio a 
compiersi. Nel censimento americano del 
1 880 solo poche donne figuravano come 
impiegate d'ufficio. Nel 1910, l'83 per 
cento di tutti gli stenografi e dattilografi 
era costituito da donne; la proporzione 
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DONNE OCCUPATE COME DOMESTICHE 
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Le lavoratrici domestiche (al di fuori dei membri della famigliai rappresentano una percentuale 
sempre minore delle donne che lavorano. Nel 1870 più della metà delle donne occupate erano 
lavoratrici domestiche; nel 1980 la percentuale era scesa a circa il 2 per cento. Insieme con i più 
elevati livelli di pulizia delle case e con la presenza di elettrodomestici che alleviano la fatica, il calo 
della disponibilità di donne di servizio ha appesantito i lavori di casa per le donne del ceto medio che 
ora passano molto più tempo a fare un lavoro che un tempo veniva svolto da personale di servizio. 
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La percentuale delle donne sposate che lavorano è aumentala enormemente a partire dal 1900. La 
curva in nero indica il tasso di partecipazione alle forze di lavoro relativo alle donne nubili, la curva 
in grìgio quello relativo a tutte le donne, la curva in colore quello relativo alle donne sposate. Oggi 
circa la metà delle donne sposate lavora fuori di casa, rispetto al 5 per cento circa del 1900. Nell'Ot- 
tocento e nel primo Novecento le donne che lavoravano erano per la maggior parte nubili. D lavo- 
ro non cambiava il previsto andamento della vita delle donne, perché esse smettevano di lavorare 
con il matrimonio. L'aumento dell'occupazione delle donne sposate fu un cambiamento sociale di 
grande rilievo, ma pare che non abbia avuto mollo a che fare direttamente con la meccanizzazio- 
ne. Le donne sposate sono state probabilmente richieste come lavoratrici dipendenti solo quan- 
do il numero di donne nubili non crebbe abbastanza per soddisfare il fabbisogno di manodopera. 



era analoga in Francia e in Inghilterra. La 
femminilizzazione del lavoro impiegati- 
zio è continuata: nel 1980, il 97 per cento 
dei dattilografi degli Stati Uniti era costi- 
tuito da donne, cosi come lo era 1*89 per 
cento degli stenografi. 

Cosi, al pari dei reparti di filatura e 
tessitura degli stabilimenti tessili, t'ufficio 
non tardò a diventare uno spazio pretta- 
mente femminile. Il lavoro d'ufficio aveva 
però caratteristiche particolari che lo con- 
traddistinguevano dal lavoro operaio. 
Richiedeva una certa istruzione formale. 
E, trattandosi di un lavoro pulito e rispet- 
tabile, si pensava che fosse adatto per le 
donne de! ceto medio, che in precedenza 
non avevano mai svolto un lavoro stipen- 
diato. Le famiglie che volevano alleggeri- 
re il peso del mantenimento di una figlia 
nubile o che desideravano dotare le figlie 
di capacità richieste sul mercato, nel caso 
non si sposassero o perdessero prematu- 
ramente il marito, le mandavano alle 
scuole tecniche commerciali per poi farle 
entrare nel mondo dei lavoro. Intorno al 
1870 queste pressioni economiche e 
demografiche avevano spinto le giovani 
donne del ceto medio a fare le infermiere 
e le insegnanti. Negli anni novanta e nel 
primo decennio del nuovo secolo quelle 
stesse pressioni le spinsero verso i nuovi 
lavori d'ufficio che si stavano aprendo. 
Negli uffici, a esse si aggiunsero donne 
provenienti da famiglie povere che ave- 
vano frequentato scuole di avviamento 
commerciale acquisendo le capacità ne- 
cessarie per un lavoro impiegatizio. 

La segretaria (un tempo comunemente 
definita adattilografa») e la telefonista 
non tardarono a sostituire l'operaia come 
lavoratrice femminile tipica. Il loro lavoro 
era molto meno sporco e meno difficile di 
quello di fabbrica. Esistevano però fon- 
damentali analogie fra la situazione delle 
operaie e quella delle impiegate. La mec- 
canizzazione delle comunicazioni e della 
copiatura dei documenti creò nuove man- 
sioni, ma continuò a mantenere le donne 
in un mercato del lavoro distinto da quel- 
lo degli uomini. Le mansioni erano anco- 
ra separate in base al sesso e gli stereotipi 
culturali delle capacità delle donne di- 
pendevano strettamente dal tipo di lavoro 
che svolgevano. Si diceva che le dita delle 
donne corressero abilmente sulla tastiera 
della macchina per scrivere, come se suo- 
nassero il pianoforte. Secondo i datori di 
lavoro la capacità delle donne di trattare 
cortesemente gli estranei, la loro fidatez- 
za e la loro tolleranza alla ripetizione le 
rendeva ideali come telefoniste. 

Proprio come per le mansioni nelle 
fabbriche, così le mansioni di segretaria e 
di telefonista furono destinate a donne 
nubili. Di solito venivano osservati limiti 
di età compresi fra i 1 8 e i 25 anni. Spesso 
i datori di lavoro esigevano che. volenti o 
nolenti, le giovani lasciassero il loro posto 
di lavoro quando si sposavano. Una don- 
na d'affari che nel primo Novecento diri- 
geva una scuola di avviamento commer- 
ciale per impiegate d'ufficio spiegò in 
questi termini la differenza fra carriera e 
stipendio delle donne e degli uomini: «Le 
donne debbono accettare un handicap se 
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La discriminazione nel campo delle occupazioni in base al sesso non è 
stala eliminala dalla meccanizzazione de) lavoro. Questo grafico ìndica 
la percentuale di donne in relazione a particolari occupazioni. I dati, 
raccolti dal Department of Labor degli Stali Uniti, riguardano il 1980. 1 
lavori in cui prevalgono le donne sono per la maggior parie non specia- 
lizzati e mal retribuiti. Quelli in cui prevalgono gli uomini sono un misto 
dì lavori specializzati e di lavori manuali ben retribuiti. Esistono nette 
distinzioni Tra il lavoro delle donne e quello degli uomini anche all'in- 
terno di una particolare industria o fra occupazioni strettamente affini. 



In tali casi gli uomini prevalgono nei posti meglio retribuiti. Il lavoro di 
centralinista, per esempio, che divenne un'occupazione femminile negli 
anni ottanta del secolo scorso in conseguenza sia della meccanizzazione 
sia di altri fattori, e rimasto sempre femminile: nel 1980 più del 90 per 
cento dei centralinisti era costituito da donne. Gli installatori dei tele- 
foni e gli addetti alla riparazione dei guasti perù erano quasi lutti 
uomini. Nel 1980 più del 70 per cento degli addetti alle vendite al 
dettaglio era costituito da donne. I venditori all'ingrosso però erano per 
la maggior parte uomini: solo il 10 per cento era costituito da donne. 



vogliono avere una vita lavorativa indi- 
pendente: per quasi tutte le ragazze il 
mondo del lavoro ha soltanto un carattere 
temporaneo. Se è di normale costituzione 
infatti ogni ragazza spera un giorno di 
sposarsi felicemente.» 

La natura provvisoria dell'occupazione 
rendeva inutili promozioni e carriere isti- 
tuzionalizzate; dal momento che nelle 
aziende le donne non erano promosse 
regolarmente, il loro stipendio rimaneva 
costantemente basso. Inoltre i datori di 
lavoro davano per scontato, anche se non 
sempre era vero, che le donne giovani non 
avessero una famiglia da mantenere e fos- 
sero anzi mantenute dalla loro famiglia. 
Di conseguenza lo stipendio delle impie- 
gate era pari in genere a circa la metà dì 
quello degli impiegali. Per questa ragione 
gli uomini denunciarono l'invasione degli 
uffici da parte delle donne. Un ex impie- 
gato scrisse che «le donne vengono assun- 
te non per le loro capacità, ma perché 
sono più a buon mercato degli uomini». 

Nonostante un sostanziale cambiamen- 
to della composizione delle forze dì 
lavoro femminili, ancor oggi le donne che 
lavorano sono pagate meno del loro corri- 
spettivo maschile. Dalla seconda guerra 
mondiale in poi si è avuto un sensazionale 
aumento della percentuale di donne spo- 
sate che lavorano, aumento particolar- 
mente rilevante fra quelle che hanno figli 



piccoli. Questo aumento però non ha avu- 
to molto a che fare con la meccanizzazio- 
ne e neppure, come dimostrerò, con la 
meccanizzazione delle faccende domesti- 
che. Nessuna innovazione tecnologica di 
grande rilievo pare direttamente associa- 
ta all'aumento del numero di donne spo- 
sate che lavorano per uno stipendio. Più 
che dalla meccanizzazione, questo au- 
mento è stato determinato da una serie di 
sviluppi economici e demografici che 
hanno spinto donne sposate in lavori un 
tempo prerogativa di quelle nubili. 

Valerie Kincaid Oppenheimer, dell'U- 
niversità della California a Los Angeles, 
ha affermato che le donne sposate sono 
state accettate come impiegate quando la 
massa delle lavoratrici nubili e diminuita 
in seguito al prolungamento dell'istruzio- 
ne e al più elevato tasso dì nuzialità. Nello 
stesso periodo l'inflazione e il desiderio di 
mantenere un tenore di vita sempre più 
elevato hanno indotto le donne sposate a 
cercare un lavoro fuori dalle mura dome- 
stiche. I loro motivi erano di natura eco- 
nomica, come quelli delle donne coniuga- 
te che lavoravano nei primi stabilimenti 
tessili. Per molte donne del Novecento, 
però, lo scopo immediato non era quello 
di assicurare il pane alla famiglia, ma di 
estinguere un'ipoteca, di mandare i figli 
all'università e di acquistare elettrodome- 
stici per risparmiare fatica. Dalla fine de- 
gli anni settanta, con l'aumento del tasso 



d'inflazione e di quello dei divorzi, ha 
fatto la sua ricomparsa il vecchio motivo 
della sussistenza. Oggi molte madri non 
lavorano più per acquistare oggetti di lus- 
so, ma per nutrire e vestire i loro figli. Il 
numero straordinario di famiglie che ne- 
gli Stati Uniti hanno a capo una donna e 
vìvono a un livello di sussistenza o al di 
sotto di esso dimostra che le cose stanno 
effettivamente cosi e che persìste tuttora 
l'atteggiamento secondo il quale il lavoro 
delle donne merita una retribuzione infe- 
riore a quella degli uomini. 

Sebbene l'aumento dell'occupazione 
fuori casa da parte delle donne sposa- 
te costituisca un mutamento di rilievo, 
alcune caratteristiche importanti del la- 
voro femminile sono rimaste inalterate. 
Sia in fabbrica sia in ufficio le mansioni 
sono tuttora separate a seconda del sesso. 
In entrambi i tipi di occupazione le aree di 
lavoro degli uomini e quelle delle donne 
sono spesso separate anche fisicamente. 
Così, nei luoghi di lavoro moderni non vi 
sono soltanto mansioni maschili e femmi- 
nili, ma anche spazi maschili e femminili, 
proprio come il centralino telefonico di 
un tempo era uno spazio femminile. 

La constatazione dell'effetto del lavoro 
femminile fuori casa sul matrimonio e 
sui figli ha indotto alcuni economisti e 
datori di lavoro a sostenere che, se è ve- 
ramente necessario, il lavoro retribuito 



dovrebbe svolgersi nello spazio tradizio- 
nale di una donna sposata: la casa. Nel 
caso del lavoro d'ufficio, che oggi riguar- 
da la maggior parte delle donne occupate, 
le apparecchiature elettroniche potreb- 
bero permettere alle donne sposate dì 
lavorare a domicilio (si veda La mecca- 
nizzazione del lavoro d'ufficio di Vincent 
E. Giuliano, a pagina 164). Collegate via 
telefono con la sede centrale amministra- 
tiva, le lavoratrici potrebbero adoperare 
elaboratori di parola, richiamare e imma- 
gazzinare informazioni e svolgere vari al- 
tri compiti impiegatizi e segretariali. La 
meccanizzazione potrebbe quindi per- 
mettere a molte donne di conciliare il la- 
voro con la cura dei figli. 

Sembra difficile però che la tecnologia 
dei calcolatori trasformi le caratteristiche 
permanenti del lavoro femminile. È pro- 
babile, al contrario, che ì terminali dei 
calcolatori installati in casa ridurrebbero 
lo stipendio delle segretarie. La ragione 
va ricercata nel fatto che quelle stesse 
macchine consentono di svolgere in breve 
tempo una grande mole di lavoro e di 
ridurre quindi il numero delle persone 
necessarie per eseguire una determinata 
quantità di lavoro. Il conseguente aumen- 
to della concorrenza per un posto dì lavo- 
ro spingerebbe inevitabilmente ad abbas- 
sare le retribuzioni. È probabile inoltre 
che, quando i terminali installati nelle 
case diventeranno un fatto comune, i da- 
tori di lavoro sostituiscano ai salari o agli 
stipendi la retribuzione a cottimo, un si- 
stema di pagamento che permette di con- 
trollare un lavoro non sorvegliato in ma- 
niera più efficiente dì quello calcolato in 
base al tempo di lavoro. L'isolamento 
degli impiegati nelle proprie abitazioni 
renderebbe loro difficile organizzarsi col- 
lettivamente consentendo ai datori di 
lavoro di corrispondere remunerazioni 
basse e differenziate. 

Permettendo alle donne sposate di 
svolgere a casa un'attività retribuita, non 
va escluso che i calcolatori abbiano su di 
esse un effetto analogo a quello delle 
macchine per cucire nell'Ottocento, Que- 
ste resero molto più efficiente il lavoro di 
cucito. Inizialmente vennero installate 
nei laboratori delle industrie di abbiglia- 
mento o in quelli in subappalto. Nell'ul- 
timo decennio de! secolo, però, la produ- 
zione di modelli più semplici e più a buon 
mercato le rese di uso pratico anche per le 
case. L'acquisto di una macchina per cuci- 
re sì accompagnava a un lavoro a domici- 
lio retribuito. Gli annunci pubblicitari di 
queste macchine comprendevano a volte, 
come incentivo all'acquisto, un contratto 
con una fabbrica di indumenti. Se firmava 
un contratto, una donna poteva, lavoran- 
do a cottimo, pagare la macchina acqui- 
stata e al tempo stesso guadagnare qual- 
che soldo. 

Il lavoro a domicilio non era un'occu- 
pazione nuova per le donne sposate. Da 
molto tempo in Europa e negli Stati Uniti 
le donne della classe lavoratrice urbana 
contribuivano in questo modo a mantene- 
re la famiglia. In alcuni casi, come quello 
delle locandiere, alle attività domestiche 
usuali si sovrapponeva un lavoro impren- 



ditoriale a tempo pieno. Altre donne fa- 
cevano a domicilio lavori di lucidatura di 
metalli e di lavanderia; altre ancora lavo- 
ravano a cottimo facendo cappelli o fiori 
artificiali o filando la seta. 

Il lavoro a domicilio più comune per le 
donne sposate era però quello di cucito. 
La possibilità di guadagnare un salario 
facendo lavori di cucito a domicilio andò 
sempre più diffondendosi con il prolifera- 
re dell'industria di abiti confezionati. Nel 
migliore dei casi le donne sposate univano 
il lavoro di cucito alla cura dei bambini e 
alle faccende domestiche. I loro guadagni 
integravano quelli del marito e qualche 
volta anche quelli dei figli che lavoravano. 
Il fatto che il denaro guadagnato in questo 
modo servisse a integrare il reddito fami- 
liare permetteva alle donne di esercitare 
un certo controllo sul ritmo del proprio 
lavoro. Cucire per qualche ora al giorno, 
mentre i bambini erano a scuola, era 
un'occupazione proficua. 

Queste donne relativamente fortunate 
erano però una minoranza; quasi tutte le 
altre cucivano perché avevano bisogno di 
tutto il denaro che riuscivano a guadagna- 
re. Poiché i datori di lavoro pagavano a 
cottimo e le tariffe erano basse, erano 
necessarie lunghe ore di lavoro per gua- 
dagnare anche solo un compenso di sussi- 
stenza. Alcune donne della classe operaia 
passavano a cucire ogni ora di veglia e 
avevano bisogno della collaborazione di 
tutti i membri della famiglia disponibili. 
Non era raro che i bambini non fossero 
mandati a scuota per potcT cucire un 
numero maggiore di capi di vestiario. La 
macchina per cucire trasformò queste 
famiglie in tante piccole aziende sfrutta- 
trici di manodopera. A cavallo del secolo 
alcuni riformatori sociali descrissero le 
stanze degli alloggi popolari piene di 
donne e bambini di cui a stento si poteva 
sentire la voce in mezzo al rumore delle 
macchine per cucire. I riformatori deplo- 
ravano la bassa retribuzione a cottimo, 



che spingeva le donne a lavorare 15 o più 
ore al giorno, trascurando i figli e i lavori 
di casa. 

La macchina per cucire accrebbe la 
velocità alla quale si potevano confezio- 
nare i capi dì vestiario, standardizzò i 
prodotti e forse creò più posti di lavoro, 
ma non modificò il fatto che il livello delle 
retribuzioni fosse basso, che quasi tutti i 
lavoratori adomicìliofosserodonneeche 
quasi tutte le donne sposate lavorassero a 
domicilio. In questo modo la meccanizza- 
zione del lavoro di cucito non liberò le 
donne della classe operaia dalie faccende 
domestiche; al contrario, la macchina per 
cucire entrò a far parte del modello tradi- 
zionale di lavoro a domicilio. 

La macchina per cucire ebbe un effetto 
diverso sulle donne che non se ne serviva- 
no come mezzo per guadagnare denaro. 
Le casalinghe che prima acquistavano i 
vestiti già confezionati incominciarono a 
farseli da sole in casa con l'aiuto dei mo- 
delli che venivano stampati sulle pagine 
femminili di giornali e riviste e venduti nei 
negozi di tessuti. La consuetudine di con- 
fezionare in casa i vestiti della famiglia 
aveva perso un po' della sua importanza 
con l'introduzione degli abiti prodotti in 
serie. Incoraggiando le donne a ritornare 
alla vecchia consuetudine, la meccanizza- 
zione del lavoro di cucito ridusse il tempo 
che le casalinghe passavano come consu- 
matrici e aumentò quello che esse passa- 
vano lavorando per la famiglia. 

La macchina per cucire fu uno dei molti 
congegni che «industrializzarono» la fa- 
miglia del ceto medio nei primi decenni di 
questo secolo. Anche la lavabiancheria, il 
ferro da stiro e il frigorifero ridussero la 
dipendenza delle casalinghe dai servizi 
esterni. I nuovi elettrodomestici indivi- 
dualizzarono la preparazione e la conser- 
vazione del cibo e la cura dei vestiti e della 
biancheria. Invece di ricorrere a servizi, la 
donna di casa faceva il lavoro da sola con 
l'aiuto degli elettrodomestici. 




Questa cartolina delta fine del secolo scorso, dagli archivi della Singer. Sewing Machine Company, 
è indicativa della diffusione della macchina per cucire nelle famiglie del ceto medio dell'epoca. 
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Quasi in ogni campo, a parità di lavoro, il guadagno delle donne è in- 
feriore a quello degli nomini. Gli istogrammi indicano il guadagno delle 
donne come percentuale di quello degli uomini. I dati sono del De- 
partment of Labor degli Stati Uniti e si riferiscono al 1981. La diffe- 



renza fra il guadagno medio degli uomini e quello delle donne varia da 
circa il 40 per cento a circa il 15 per cento. La differenza esiste sia nei 
lavori specializzati sia in quelli non specializzati, sia nelle occupazioni 
in cui prevalgono gli uomini sia in quelle in cui prevalgono le donne. 



Alcuni esperti di meccanizzazione hanno 
L avanzato l'ipotesi che vi sia stato un 
rapporto di causa ed effetto tra la mecca- 
nizzazione delle faccende domestiche e 
l'ingresso delle donne sposate net mercato 
del lavoro. È opinione diffusa che gli elet- 
trodomestici abbiano diminuito a tal pun- 
to il tempo necessario per le faccende da 
permettere alle casalinghe di fare un lavo- 
ro retribuito fuori casa. John D. Durand. 
del Bureau of Social Affaire delle Nazioni 
Unite, previde net 1946 che gli elettrodo- 
mestici avrebbero potuto «teoricamen- 
te... eliminare la casa come luogo di lavo- 
ro e le casalinghe come gruppo funzionale 
delta popolazione». Il lavoro di Joann 
Vanek, dello Statistical Office delle Na- 
zioni Unite, indica però tra il 1920 eil 1960 
un aumento del tempo che le casalinghe 
dedicavano alle faccende domestiche (si 
veda Time Spent in Housework, di Joann 
Vanek, in «Scientific American», novem- 
bre 1974). I quattro decenni coperti dallo 
studio di Joann Vanek costituiscono un 
periodo in cui la popolazione urbana degli 
Stati Uniti aumentò e il possesso degli 
elettrodomestici si diffuse in tutta la po- 
polazione. Nonostante il fatto che le don- 
ne di campagna mettessero i cibi in con- 
serva e facessero molto più lavoro fisico di 
quelle di città, l'indagine di Joann Vanek 
in dica eh e le ca sa I i nghe di cìtt à de die avano 
più tempo di quelle di campagna ai lavori 
domestici. 

Pare che una delle ragioni dell'aumen- 
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to del tempo dedicato alle faccende 
domestiche sia stata la diminuzione della 
proporzione delle famìglie urbane che 
potevano contare su personale di servi- 
zio. Negli anni venti il personale di servi- 
zio era calato sia in termini assoluti sia 
come percentuale delle forze di lavoro 
femminili. Nel 1870, il 52 percento delle 
donne occupate era costituito da dome- 
stiche; nel 1920 la percentuale era scesa 
al 16 per cento. Le donne del ceto medio 
senza servitù trovarono nell'aspjrapolve- 
ri_- e ndlu lavabiancheria un investimento 
allettante; ma, pur eliminando alcuni 
degli aspetti più onerosi del lavoro di 
casa, gli elettrodomestici avevano biso- 
gno di qualcuno che li facesse funziona- 
re. Nella casa senza personale di servizio 
la casalinga diventò l'unica lavoratrice 
domestica. 

La quantità di lavoro domestico crebbe 
ulteriormente a causa dell'aumento del 
livello di pulizia delle abitazioni. Ruth 
Schwartz Cowan, della State University 
di New York a Stony Brook, ha dimostra- 
to che questo aumento accompagnò l'in- 
troduzione degli elettrodomestici. Dal- 
l'ultimo decennio del secolo scorso agli 
anni venti del nostro secolo il movimento 
che aveva per scopo la valorizzazione del 
lavoro domestico presentava le donne 
come arami nastratrici scientìfiche del 
benessere della famiglia. Articoli pubbli- 
cati su riviste come «Ladies' Home 
Journal» mettevano in rilievo l'impor- 



tanza di una casa immacolata e gli annun- 
ci che comparivano sulle pagine di quelle 
stesse riviste offrivano saponi e detersivi 
per facilitare il raggiungimento di tale 
obiettivo. Anche se passavano meno 
tempo delle loro madri e delle loro nonne 
a scopare, strofinare e risciacquare, le 
donne facevano il bucato più spesso e pas- 
savano più tempo in fila nei negozi per 
acquistare i detersivi. 

Il tempo dedicato ai lavori di casa au- 
mentava anche per l'importanza attribui- 
ta alla cura dei figli. Dalle madri ci si 
attendeva che fossero esperte nello svi- 
luppo psicologico, fisico ed educativo dei 
loro figli. Gli elettrodomestici permette- 
vano semplicemente alle donne di sposta- 
re la loro attenzione da un tipo all'altro di 
attività domestica senza però sfuggirvi 
completamente. Ruth Cowan conclude 
che «le donne del ceto medio... non ot- 
tennero il divorzio, né entrarono nel mer- 
cato del lavoro o nell'arena politica. Era- 
no troppo occupate a sterilizzare poppa- 
toi, a portare i figli a lezione di musica e di 
danza, a preparare pasti bilanciati, a far 
spese, a studiare psicologia infantile e a 
cucire tendine di colore intonato al resto 
della casa». 

T 'ipotesi secondo la quale gli elettrodo- 
*" ' mestici hanno liberato le donne dai 
lavori di casa perde ulteriormente consi- 
stenza se si considera che, pur avendo 
maggiori probabilità di poter acquistare 



elettrodomestici, le donne del ceto medio 
hanno sempre costituito il gruppo che 
aveva minori probabilità di svolgere un 
lavoro retribuito fuori casa. Vi è una scar- 
sa correlazione fra il possesso di macchine 
di uso domestico e il guadagno di uno 
stipendio. Nella prima parte del secolo 
l'aumento delle forze di lavoro femminili 
fu dovuto soprattutto alle donne nubili 
che occupavano posti impiegatizi e solo in 
misura minore alle donne sposate povere 
che accettavano lavori meno desiderabili 
in fabbrica o a servizio. 

Il fatto che le donne che lavoravano 
non fossero quelle che possedevano i 
nuovi elettrodomestici è dimostrato dal 
netto contrasto fra gli alloggi del ceto 
medio e quelli delta classe operaia. Uo- 
mini, come Jacob Riis, che compivano 
ricerche sulle condizioni delle case dei 
poveri le trovavano prive di ogni conforto 
essenziale e miseramente ammobiliate. 
Nel 1912 un ricercatore incaricato da un 
comitato senatoriale scrisse che «non vi è 
nulla di comodo, nulla di bello». Le case 
della classe operaia erano tenute pulite 
con metodi antiquati ed estremamente 
faticosi. Le donne di quelle famiglie non 
ottennero dagli elettrodomestici la libertà 
di lavorare fuori casa: esse vi erano co- 
strette per necessità di natura economica. 

TP\ alla seconda guerra mondiale in poi il 
■'-' possesso di elettrodomestici si è 
esteso a una grande percentuale delle 
famiglie americane, anche perché, in ter- 
mini relativi, essi costavano meno che in 
precedenza. È cresciuto anche in maniera 
spettacolare, sia nel ceto medio sia nella 
classe operaia, il numero delle donne che 
lavorano. L'evidenza dei fatti indica non- 
dimeno che la maggior parte delle donne 
entra a far parte del mondo del lavoro 
spinta da pressioni economiche e non 
perché dispone di tempo libero. Se mai. a 
indurre le donne a lavorare non è tanto il 
possesso di elettrodomestici quanto piut- 
tosto il desiderio di averli. L'obiettivo del- 
le donne è quello di guadagnare abba- 
stanza denaro per comprare elettrodome- 
stici che promettono di alleggerire il dop- 
pio fardello del lavoro retribuito e di quel- 
lo di casa. I fatti confermano l'ipotesi di 
Valerie Oppenheimcr secondo la quale 
«il grande incremento degli strumenti e 
dei servizi che alleviano la fatica [è] una 
risposta all'aumento della partecipazione 
femminile al lavoro» e non la causa del 
lavoro retribuito. 

Il possesso di macchine d'uso domesti- 
co può alleggerire le responsabilità dome- 
stiche di una donna che lavora, ma non 
elimina in nessun modo il lavoro di casa. 
Le donne sposate con un'attività esterna 
continuano a conciliare il lavoro domesti- 
co con quello retribuito cosi come faceva- 
no le loro antenate nell'era preindustria- 
le. Dati raccolti negli anni settanta indi- 
cano che le donne sposate che lavorano 
dedicano in media 30 ore la settimana alle 
faccende domestiche rispetto alle 50 ore 
delle casalinghe a tempo pieno. In questo 
modo, sebbene il fardello dei lavori di 
casa si sia un po' alleggerito, le donne che 
lavorano passano ancora molto tempo ad 



Barletta 
può molta 

Anche 
nel settore della fìsica tecnica. 



Quando si parla di fisica tecnica la Barletta è chiamata in causa. 
Anche in questo settore, infatti, la Barletta può molto. Perché ha 

esperti in grado di collaborare alla soluzione di problemi anche 

complessi.- Perché dà un servizio su cui contare in ogni momento. 

Perché può fornire una serie completa di apparecchiature di classe 

internazionale che coprono ogni esigenza di utilizzazione 

nei seguenti settori: 

IGROMETRIA 

di aria ed atmosfere gassose con strumenti da laboratorio e da processo, 
basati su tutti i più noti sensori elettronici. 




Apparecchiature da ricerca operanti in circuito chiuso o a fluidi criogenici. 
Liquef attori. Trappole e pompe criogeniche per alto vuoto. 

CALCOLATORI SCIENTIFICI 

analogici /ibridi, per ricerca e didattica. Simulatori. 

FOTOMETRIA E 
SPETTR0RADI0METRIA 

Sistemi modulari, anche gestiti da calcolatori, per le misure di parametri 
legati alla luce. Spettroradiometri per U.V.-VIS ed l.R, 

SISTEMI LASER 

a stato solido ed a C0 2 , per ricerca, olografìa dinamica, diagnostica di plasmi, 
microsaldature ed altre applicazioni industriali. 

MISURE TERMICHE 

Strumenti per la misura del flusso, dell'isolamento e della conducibilità termica. 
Termometri e pirometri senza contatto ad LR. portatili e da impianto. 

RUMORE E VIBRAZIONI 

Misuratori, analizzatori, monitori, portatili e da impianto. Stroboscopi. 

Barletta Apparecchi Scientifici 

20121 Milano - Via Fiori Oscuri, 11 
Tel. (02) 865.961/3/5 - Telex 334126 BARLET-1 




Questa f olografia, ripresa in un reparto del Traffic Service Position 
System (tsfs) gestito dalla New York Telephone Company a New 
York, mostra un gruppo di centraliniste dei giorni nostri. Introdotto 
nel 1969, il TSPSè costituito da un'unità di base, in cui te chiamate per 
la maggior parli' si eollegano automaticamente, e da uffici come que- 
sta, in cui le centraliniste si occupano delie chiamate che richiedono 
l'intervento umano. I! tsps ha consentito agli utenti di fare telefonale 
che richiedono l'assistenza di una telefonista, come quelle che riguar- 
dano l'uso delle carte di credito. L'utente in questo caso forma il 
numero desiderato con l'aggiunta di un codice che specifica la richie- 



sta di assistenza. La centralinista prende allora il numero della carta di 
credito dell'utente e lo segna nella registrazione della telefonata. La 
completa automazione del circuito di chiamata, che eliminava l'inter- 
vento di una centralinista nelle telefonate normali, fu introdotta in 
modo relativamente lento; nel 1925 soltanto il 12 per cento circa delle 
linee telefoniche del Bell System funzionava automaticamente. In 
seguito la diffusione e la meccanizzazione dei servizio telefonico furo- 
no rapidi, cosicché il numero delle centraliniste aumentò lentamente. 
Nel decennio 1910-1920 il Bell System aveva 100 000 centraliniste 
per sette milioni dì telefoni; nel 1970 ne aveva 166 000 per 98 milioni. 



accudire alle faccende domestiche e ad 
allevare i figli. Per contro, i mariti delle 
donne che lavorano passano poco tempo, 
o niente del tutto, a fare lavori di casa. 
Molte donne sposate cercano di combina- 
re il guadagno di uno stipendio con Ee 
faccende domestiche svolgendo lavori 
part-time anziché a tempo pieno, il che 
perpetua la discriminazione professionale 
e lo stato inferiore delle donne sul merca- 
to del lavoro. 

Nonostante il fatto che gli ultimi 200 
anni abbiano costituito un periodo di ra- 
pidi cambiamenti tecnologici, esiste una 
straordinaria continuità fra la posizione 
sociale ed economica delle donne all'ini- 
zio di tale periodo e alla fine. Tanto nel 
lavoro operaio quanto in quello impiega- 
tìzio, la meccanizzazione è stata associata 
alla ferrimi nilizzazione di particolari oc- 
cupazioni. Le macchine industriali sono 
state introdotte in parte per ridurre il co- 
sto del lavoro; i datori di lavoro hanno 
fatto ricorso a preconcetti culturali di lun- 
ga data sul valore inferiore del lavoro 
femminile per definire certe mansioni 



adatte soltanto alle donne. La meccaniz- 
zazione delle faccende domestiche ha 
confermato che la responsabilità dì pre- 
parare i pasti, fare le provviste e tenere le 
cose pulite nell'ambiente familiare è 
sempre delle casalinghe. A dire il vero, la 
meccanizzazione ha reso queste respon- 
sabilità più accettabili alle donne del ceto 
medio, che un tempo avrebbero potuto 
contare su personale domestico. Ci sono 
stati, si, dei cambiamenti nella colloca- 
zione del lavoro femminile e nel livello dì 
fatica richiesta, ma non si è trattato di 
cambiamenti rivoluzionari. Esiste uno 
schema prevedibile per quanto riguarda i 
mutamenti nel lavoro delle donne: ogni 
trasformazione non fa che confermare il 
concetto di un luogo di lavoro per le don- 
ne distinto da quello per gli uomini, ed 
estendere la convinzione che il lavoro del- 
le donne valga meno di quello degli uo- 
mini. 

La mia argomentazione non intende 
negare che vi siano stati importanti mi- 
glioramenti in certi aspetti della posizione 
delle donne nella società da quando ha 



avuto inizio la meccanizzazione del lavo- 
ro. Negli Stati Uniti e nell'Europa occi- 
dentale leggi emanate nell'Ottocento 
accordavano alle donne il diritto all'istru- 
zione e alla proprietà; leggi emanate nel 
Novecento accordavano loro il diritto di 
voto. Le convenienze sociali hanno modi- 
ficato gli standard di decoro nell'abbi- 
gliamento, nel comportamento in pubbli- 
co e nelle manifestazioni sessuali. Oggi le 
donne sembrano avere maggiori possibili- 
tà di scelta ed essere meno schiave di varie 
forme di repressione e di controllo di 
quanto lo fossero anche solo una genera- 
zione fa. Ci sono più donne che studiano 
per diventare avvocato, medico, profes- 
sore universitario o dirigente d'azienda. 
Se tali cambiamenti modifichino in 
modo sostanziale la struttura della società 
o la posizione delle donne in essa è discu- 
tibile; in ogni caso essi non sono il risulta- 
to diretto della meccanizzazione. Non è 
da escludere che alcune modificazioni 
siano una conseguenza indiretta della 
Rivoluzione Industriale. L'industrializza- 
zione accelerò il declino dell'importanza 
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della proprietà della terra come base del 
potere familiare, portò a un sempre mag- 
giore bisogno di lavoratori istruiti di en- 
trambi i sessi e, quindi, di insegnanti e 
stimolò la crescita della popolazione ur- 
bana, che richiede una miriade dì servizi 
commerciali e di cure sanitarie. Altri 
cambiamenti nella condizione delle don- 
ne sono dovuti all'introduzione di metodi 
contraccettivi più sicuri e altri ancora al 
mutamento dell'età alla quale ci si sposa, 
si mettono al mondo i figli e si muore. 

I miglioramenti più importanti nella 
posizione delle donne sono stati però il 
risultato dell'azione delle donne stesse. A 
volte questi miglioramenti hanno rappre- 
sentato una reazione alla meccanizzazio- 
ne, ma non dipendevano dalle macchine 
in quanto tali. Gli stabilimenti tessili, per 
esempio, radunarono le donne operaie 
sotto un solo tetto e diedero loro il senso 
del potere collettivo dei lavoratori. Così 
facendo, gli opifici crearono le condizioni 
preliminari per l'espressione organizzata 
delle rivendicazioni dei lavoratori. Le ri- 
chieste di condizioni migliori e di più alti 
salari, tuttavia, furono formulate dalle 
donne stesse e furono accolte unicamente 
grazie alla pressione economica e politica 
che le lavoratrici organizzate esercitava- 
no sui loro datori dì lavoro. 

E istruzione e, per alcune donne del ceto 
' medio, l'occupazione indussero le 
donne a rivendicare l'uguaglianza civile, 
soprattutto il diritto di voto. I diritti civili 
però le donne li conquistarono soltanto 
dopo anni dì organizzazione politica e (in 
Inghilterra e negli Stati Uniti) di azione 
pubblica militante. Può darsi che gli elet- 
trodomestici abbiano fatto delle donne 
del ceto medio altrettante lavoratrici 
domestiche e le abbiano spinte cosi negli 
anni sessanta e settanta nel movimento 
femminile, ma sono state le donne stesse a 
formulare la critica della «mistica della 
femminilità». Questi esempi fanno rite- 
nere che la meccanizzazione non abbia 
modificato la posi/ione di inferiorità delle 
donne. Al contrario, essa ne ha accentua- 
to l'inferiorità sociale e ha portato a pro- 
teste che miravano non solo a migliorare 
condizioni particolari, ma anche a miglio- 
rare la condizione femminile generale. 

Chi sostiene che soltanto una rivaluta- 
zione dello stato delle donne può condur- 
re a una maggiore giustizia economica e 
all'integrazione delle donne in tutti i set- 
tori del mercato del lavoro affronta il 
problema direttamente. Fin tanto che non 
sarà stata cambiata la concezione sociale 
e culturale del valore del lavoro delle 
donne, non potrà esservi alcuna trasfor- 
mazione rivoluzionaria dello stato delle 
donne stesse come lavoratrici. La mecca- 
nizzazione del lavoro incide su chi lavora 
e sulla società nel suo complesso solo at- 
traverso il conlesto sociale in cui le mac- 
chine vengono impiegate. Per le donne la 
meccanizzazione non solo non ha modifi- 
cato, ma ha ratificato la loro valutazione 
economica e sociale. Nonostante le rivo- 
luzioni politiche e industriali dei secoli 
recenti, per le donne la rivoluzione è an- 
cora di là da venire. 



La distribuzione 
del lavoro e del reddito 

La progressiva meccanizzazione può portare alla perdita del potere 
d'acquisto dei lavoratori. In passato si è tentato di porvi rimedio 
accorciando la settimana lavorativa, tendenza oggi a un punto fermo 
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I ignori: durame il breve periodo di 
tempo che ho trascorso recente- 
mente nel Nottinghamshire non 
passavano dodici ore senza qualche nuo- 
vo atto di violenza... Sono stato informato 
che la sera precedente il mio arrivo erano 
stati distrutti quaranta telai. Queste mac- 
chine... hanno eliminato la necessità di 
impiegare molti lavoratori, che di conse- 
guenza si trovano ridotti alla fame. In par- 
ticolare l'uso di un certo tipo di telaio fa si 
che un uomo svolga il lavoro di molti, e i 
lavoratori superflui sono stati licenziati... 
Gli operai licenziati, accecati dalla loro 
ignoranza, invece di rallegrarsi di questi 
miglioramenti dell'arte cosi benefici per 
l'umanità, si sentono sacrificati ai miglio- 
ramenti delle macchine.» 

Con queste parole Lord Byron, nel suo 
primo discorso alla Camera dei Lords nel 
febbraio 1812, cercava di spiegare ( e, per- 
tanto, di scusare) il rinnovarsi della prote- 
sta dei luddisti che stava scuotendo l'ordi- 
ne soci aledeiringhilterra. Ci rcaunagene- 
raztone prima Ned Ludd aveva guidato i 
suoi compagni alla distruzione dei « telai » : 
le macchine per maglieria che i proprietari 
avevano cominciato a installare nelle offi- 
cine tessili in fase dì espansione. La Came- 
ra dei Lords doveva valutare una proposta 
di legge che prevedeva la pena di morte per 
quegli atti di sabotaggio. Il conte di Lau- 
derdale rafforzò la tesi di Byron, che i 
lavoratori fuorviati agivano contro il loro 
stesso interesse: «Non vi è nulla di più 
sicuro del fatto che ogni miglioramento 
nelle macchine ha contribuito sempre al 
miglioramento delle condizioni di coloro 
che producono le macchine poiché in bre- 
ve tempo, dopo l'introduzione delle mi- 
gliorie, si verifica una domanda di lavoro 
più sostenuta che in precedenza.» 

La storia ha evidentemente sostenuto 
la visione ottimistica dei primi esponenti 
della moderna società industriale: lo spet- 
tro del la disoccupazione tecnologica invo- 
lontaria sembra destinato a rimanere so- 
lamente uno spettro. A partire dall'in- 
venzione della macchina a vapore, onda- 
te successive di innovazione tecnologica 



di Wassily W, Leontief 



hanno determinato nei paesi oggi indu- 
striali, o «sviluppati», una crescita spetta- 
colare sia nell' occupazione, sia nei salari 
reali, una combinazione che significa pro- 
sperità e pace sociale. Grazie anche al- 
l'innovazione tecnologica, più della metà 
delle forze di lavoro in tutti questi paesi (il 
70 per cento negli USA) è stata sostituita 
nelle attività in agricoltura e in altri settori 
produttivi che, prima della Rivoluzione 
Industriale, davano lavoro praticamente 
a tutti. È vero che i paesi meno sviluppati 
stanno ancora attendendo in fila, ma, se la 
visione del futuro può essere basata sul- 
l'esperienza degli ultimi 200 anni, anche 
quei paesi possono prevedere di progre- 
dire, purché i loro governi sappiano ridur- 
re ì tassi elevati di crescita demografica e 
la smettano di interferire con lo spirito 
creativo della libera iniziativa privata. 

Oggi tuttavia vi sono segni che indicano 
che l'esperienza passata non può essere una 
guida affidabile per il futuro del cambia- 
mento tecnologico. Con l'avvento dell'elet- 
tronica a stato solido, alle macchine che 
hanno allontanato la forza muscolare del- 
l'uomo dalla produzione di merci sono su- 
bentrate macchine che prendono il soprav- 
vento sulle funzioni del sistema nervoso 
umano non solo nelle industrie manifattu- 
riere, ma anche nel settore dei servizi, come 
è stato largamente illustrato negli articoli 
precedenti dì questo fascicolo di «Le Scien- 
ze» . La relazione fra uomo e macchina si va 
radicalmente trasformando. 

T benefici dì questa relazione di solito 
J- vengono misurati dalla «produttività» 
del lavoro, cioè dal prodotto totale diviso 
per il numero dei lavoratori o, ancor me- 
glio, per il numero di ore lavorative neces- 
sarie per la sua produzione. 30 anni fa erano 
necessarie migliaia di centralinisti per gesti- 
re un milione di comunicazioni telefoniche 
interurbane; 10 anni più tardi erano suffi- 
cienti centinaia dì centralinisti e oggi, grazie 
alle centrali automatiche collegate automa- 
ticamente ad altre centrali automatiche, i 
centralinisti necessari sono solo una dozzi- 
na. Chiaramente la produttività del lavoro - 



in questo caso, il numero di chiamate inol- 
trate per operatore - è aumentata a passi da 
gigante. Un po' di aritmetica è sufficiente 
per vedere che raggiungerai! livello più aito 



quando si avrà un solo operatore e divente- 
rà incalcolabile il giorno in cui anche il 
lavoro di quest'ultimo operatore non sarà 
più necessario. 

L'inadeguatezza di questa misura con- 
venzionale è illustrata forse meglio quan- 
do la si applica per valutare gli effetti della 
progressiva sostituzione delle trattrici ai 
cavalli nel lavoro agricolo. Dividendo i 
valori annui dei raccolti prima per il nume- 
ro, gradualmente crescente, delle trattrici 
e poi per il numero, corrispondentemente 
in diminuzione, dei cavalli, si ottiene la 
conclusione paradossale che lungo tutto 
l'arco del periodo di transizione la produt- 
tività relativa delle trattrici tendeva a di- 
minuire, mentre la produttività dei cavalli 
che le trattrici andavano a sostituire cre- 
sceva. Di fatto, ovviamente, il rendimento 
rispetto ai costi andava diminuendo co- 
stantemente per i cavalli, rispetto a quello 
delle trattrici, sempre più efficienti. 

Invece di basarsi su incerte astrazioni, 
è più utile cercare di prendere in consi- 
derazione e di analizzare i fatti reali che 
stanno alla base. 11 cambiamento tecno- 
logico può essere comodamente visualiz- 
zato come un cambiamento nelle «ricet- 
te» (cioè nelle specifiche combinazioni di 



input) seguite dalle diverse industrie per 
produrre i loro relativi output. I progressi 
nella tecnologia elettromeccanica hanno 
consentito alle compagnie telefoniche di 
sostituire la vecchia ricetta tecnologica 
(numero elevato dì centrali manuali con 
molti operatori) con una nuova (centrali 
automatiche più costose con un minor 
numero di operatori). In agricoltura il 
progresso tecnologico ha portato all'in- 
troduzione di successive combinazioni di 
input con input minori di lavoro animate 
e umano e input più ampi e più diversifi- 
cati di altro tipo, non solo di apparec- 
chiature meccaniche, ma anche di pestì- 
cidi, erbicidi, vaccini, antibiotici, ormoni 
e sementi ibride. 

In ogni industria entrano in servizio 
nuove ricette, attraverso un processo co- 
stante di «riduzione dei costi». Inizial- 
mente, alcuni input compresi in una nuo- 
va ricetta sono troppo costosi e ci vuole un 
po' di tempo prima che miglioramenti nel- 
la loro progettazione o nel metodo della 
loro produzione provochino una suffi- 
ciente diminuzione del loro prezzo e di 
conseguenza anche del costo totale della 
ricetta, tanto da consentire l'adozione 
della nuova tecnologia. Il costo per bit di 



memoria dei chip di circuiti integrati è 
andato diminuendo per molti anni al tasso 
quasi costante del 30 per cento all'anno e 
così ha portato la tecnologia dell'elettro- 
nica a stato solido prima nelle apparec- 
chiature più costose come le centrali tele- 
foniche, i piloti automatici, le macchine 
utensili e i calcolatori, poi negli apparec- 
chi radio e televisivi e nei potenti calcola- 
tori a basso costo, creando una categoria 
del tutto nuova di beni di consumo, poi 
nei sistemi di controllo di automobili ed 
elettrodomestici e infine anche in prodot- 
ti di così scarso valore come i giocattoli. 
L'adozione di una nuova ricetta in una 
industria, dunque, dipende spesso dalla 
sostituzione della vecchia tecnologia con 
una nuova in un'altra industria, così come 
le valvole termoioniche sono state sosti- 
tuite dal transistore e dai suoi discendenti 
nell'industria elettronica. 

Facendo un passo indietro e studiando il 
flusso di materie prime e di prodotti 
intermedi attraverso la struttura ìnput- 
-output di un sistema industriale e la cor- 
rispondente struttura dei prezzi, si può 
vedere che i prezzi riflettono, in modo più 
o meno fedele, lo stato della tecnologia 




L'assemblea generale degli azionisti della 
Volkswagen werk AG nella Germania Occi- 
dentale è un esempio di istituzione dell'eco- 



nomia tedesco-occidenlale: stretta eoli alio razione fra capitale e forze 
lavorative. La legge tedesca sulla «cogestione» richiede the metà del 
consiglio direttivo di ogni grande azienda sia eletta dalle forze lavorati- 



ve e l'altra metà dagli azionisti, A questa assemblea della Volkswagen, 
svoltasi l'I luglio 1982, direttori e dirigenti dell'azienda sono sul pal- 
co, dove leggono i rapporti agli azionisti e rispondono alle domande. 
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Il valore degli stock di capitali per ora lavorativa nelle industrie manifatturiere degli USA, qui 
posto in grafico secondo un indice a valore costante del dollaro (valore del 1967), è quasi rad- 
doppiato dalla fine della seconda guerra mondiale. In questo perìodo anche la produzione totale 
prò capite delle stesse industrie è più che raddoppiato. Con una settimana lavorativa costante 
lungo tutto il periodo (si veda l'illustrazione a pagina 152} e con un incremento del 4 per 
cento solamente (da 12,8 a 15,3 milioni) del numero di operai nell'industria, l'aumento produttivo 
deve essere attribuito quasi completamente alla introduzione di nuove tecnologie, che fa parte 
dell'ampliamento dello stock dì capitali. Lo sviluppo della tecnologia in questo input di capitale è 
una delle funzioni delle for*e lavoro non addette ulta proti u /ione («colletti bianchi») nelle in- 
dustrie manufatluru-rv. irti- ni-lto stesso periodo sono più che raddoppiale (da meno di tre milioni 
di occupati a quasi sei milioni). Il diagramma può essere interpretato anche come una visualizzazio- 
ne dell'incremento del eosto di capitale necessaria pct la OMudWM (li un inumi pXMtO di hivutn. 



ne! sistema. Con il passare del tempo si 
può prevedere che le variazioni nei prezzi 
riflettono cambiamenti tecnologici di 
lungo periodo, in corso nei vari settori. 
Sotto questa prospettiva il lavoro del- 
l'uomo di un tipo specifico appare come 
uno, ma solo uno, dei molti input diversi, 
del cui prezzo si deve tener conto nel valu- 
tare il costo di una data ricetta tecnologi- 
ca. I! suo prezzo, la tariffa salariale, entra 
nei confronti di costo fra tecnologie in 
competizione esattamente come il prezzo 
di qualunque altro input. 

Nei susseguirsi di cambiamenti tecno- 
logici che hanno accompagnato lo svilup- 
po e la crescita economica, salgono sulla 
scena nuove merci e nuovi servizi; altre 
merci e altri servizi, che hanno ormai reci- 
tato la loro parte, scompaiono. Questi 
cambiamenti procedono a ritmi diversi e 
su scale diverse, influenzando taluni set- 
tori dell'attività economica più di altri. 
Alcuni tipi di lavoro vengono sostituiti 
più velocemente di altri. In molti casi (ma 
non sempre) scompaiono per primi i lavo- 
ratori meno qualificati e, in seguito, quelli 
più qualificati. Oggi i calcolatori stanno 
assumendo le mansioni degli impiegati, 
eseguendo compiti «mentali» prima sem- 
plici e poi sempre più complessi. 

Da tempo immemorabile il lavoro 
umano ha svolto il ruolo di fattore prin- 



cipale della produzione, ma abbiamo 
buoni motivi per pensare che il lavoro 

umano non conserverà questa preminen- 
za anche in futuro. 

Negli ultimi due secoli l'innovazione 
tecnologica ha determinato una crescita 
esponenziale della produzione totale del- 
le economie industriali, accompagnata da 
un incremento dei consumi prò capite. 
Contemporaneamente, fino alla metà 
degli anni quaranta, la diminuzione del 
lavoro umano veniva goduta attraverso la 
riduzione della giornata lavorativa, della 
settimana lavorativa e dell'anno lavorati- 
vo. L'aumento del tempo libero (e, sotto 
questo aspetto, l'aria più pulita e le acque 
più pure) non vengono calcolati nella 
somma ufficiale di beni e servizi che è il 
prodotto intemo lordo, Ciononostante 
l'aumento di tempo libero ha contribuito 
molto al benessere dei colletti blu e degli 
impiegati stipendiati. Senza l'aumento 
del tempo libero la diffusione dell'istru- 
zione e dei vantaggi culturali che hanno 
caratterizzato le società industrializzate 
nei primi ottanta anni del nostro secolo 
non sarebbe stata possibile. 

L'accorciamento della settimana lavo- 
rativa media, nelle industrie manifattu- 
riere, dalle 67 ore del 1870 alle 42 ore 
circa di oggi, significa anche la scomparsa, 
dal mercato del lavoro, di molti milioni di 



ore lavorative. Dalla fine della seconda 
guerra mondiale, però, la settimana lavo- 
rativa è rimasta di durata pressoché co- 
stante. Ondate di innovazione tecnologi- 
ca hanno continuato a succedersi l'una 
all'altra come prima e le tariffe salariali 
reali, tenuto conto dell'inflazione, hanno 
continuato a salire. Tuttavia la durata del- 
la settimana lavorativa normale oggi è 
praticamente identica a 35 anni fa: nel 
1977 nelle industrie manifatturiere degli 
Stati Uniti la settimana lavorativa, tenuto 
conto dell'aumento della durata dei gior- 
ni di riposo e delle ferie, era ancora di 
41,8 ore. 

Parallelamente l'economia statuniten- 
se ha visto un incremento cronico della 
disoccupazione, tra una oscillazione del 
ciclo commerciale e l'altra. Il valore del 2 
percento, accettato come tasso irriducibi- 
le di disoccupazione da quanti proposero 
la legislazione del pieno impiego nel 
1945, è diventato il 4 per cento dei re- 
sponsabili economici della Nuova Fron- 
tiera negli anni sessanta. Oggi nel paese la 
disoccupazione supera il 9 per cento. 
Come lo si può spiegare? 

Senza cambiamento tecnologico non vi 
sarebbe, ovviamente, disoccupazione 
tecnologica; né tale disoccupazione si ve- 
rificherebbe se la popolazione totale e le 
forze lavorative, invece di crescere, an- 
dassero ri ducendosi. I lavoratori potreb- 
bero anche conservare i loro posti di lavo- 
ro se volessero accettare salari inferiori. 
Coloro che si preoccupano in particolare 
per la crescita demografica probabilmen- 
te sosterranno che «l'eccesso di lavorato- 
ri» è la causa effettiva della disoccupazio- 
ne. I liberisti della scuola del «via le mani 
dal mercato libero» sostengono il rimedio 
dei tagli ai salari ottenuti mediante una 
riduzione sistematica del potere dei sin- 
dacati e la diminuzione della disoccupa- 
zione e dei vantaggi del benessere. Si sono 
sentiti difensori del pieno impiego soste- 
nere la necessità di preferire le tecnologie 
ad alta intensità di manodopera rispetto a 
quelle che consentono risparmi di lavoro 
umano. Una medicina più familiare viene 
prescritta invece da coloro che sostengo- 
no un investimento graduale nella cresci- 
ta economica accelerata. 

Ciascuna di queste diagnosi ha i suoi 
punti deboli e i rimedi prescritti possono 
essere niente più che palliativi, nel mi- 
gliore dei casi. Un taglio drastico e gene- 
rale dei salari potrebbe arrestare tempo- 
raneamente l'adozione di tecnologie a 
minore intensità di manodopera, anche 
se la manodopera più a buon mercato in 
molte attività non potrebbe competere 
con macchine molto potenti o molto sofi- 
sticate. La vecchia tendenza, comunque, 
verrebbe ripresa, a meno che non venis- 
sero elevate barriere specifiche contro le 
tecnologie a minore intensità di mano- 
dopera. Anche i più convinti sostenitori 
del liberismo dovrebbero essere un po' 
cauti nel desiderare di vedere i problemi 
salariali risolti da una competizione al 
coltello fra lavoratori sotto la pressione 
di una tecnologìa in rapido progresso. Le 
barriere luddiste al progresso economi- 
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La durala della .settimana lavorativa nelle industrie manifatturiere 
statunitensi è diminuita, dalle 67 ore del 1 860 alle 42 ore circa del 1 950 e 
da allora è rimasta costante. Questa riduzione nel numero medio delle 
ore lavorative settimanali per occupato corrisponde al ritiro dal mercato 
del lavoro di più di un terzo della forza lavorativa. Di fatto la settimana 
lavorativa è scesa sotto le 40 ore nel periodo della Grande Depressione 
degli anni trenta, con il «frazionamento della disoccupazione» mediante 
la creazione di posti di lavoro a part-time; in seguito è salita molto al di 
sopra delle 40 ore con il lavoro straordinario richiesto dalhi produzione 



bellica degli anni quaranta. L'accorciamento della settimana lavorativa, 
insieme con politiche dei redditi per conservare e aumentare (quando lo 
conse nt e ti u mento p rod u tti vo ) i I redd it o de Ile f o rze I avora ti ve . costi tu i- 
sce una strategia per combattere la disoccupazione tecnologica (ai 
vedano le illustrazioni alle pagine 1SS e 160). La discontinuità nella 
cuna, relativamente al periodo compreso tra il 1910 e il 1925, riflette 
un cambiamento nelle serie statistiche registrale dalla contabilità na- 
zionale, che comportarono soprattutto variazioni nel modo dì tener 
conto della durata del lavoro a tempo parziale e del lavoro stagionale. 



co, d'altra parte, costituirebbero per la 
salute del sistema economico e sociale 
una minaccia peggiore della malattia che 
vorrebbero curare. 

Sicuramente un aumento di investi- 
menti fornirebbe posti di lavoro a persone 
che altrimenti sarebbero disoccupate. 
Dato il tasso del progresso tecnologico, la 
creazione di un nuovo posto di lavoro, che 
20 anni fa avrehbe richiesto un investi- 
mento di 50 000 dollari, oggi ne richiede 
1 00 000 e fra venti anni ne richiederà 
500 000, anche non tenendo conto del- 
l'inflazione. Un tasso elevato di investi- 
menti è ovviamente indispensabile alle 
esigenze di espansione di una economia in 
crescita, ma può portare un contributo 
solo limitato all'alleggerimento della di- 
soccupazione tecnologica involontaria, 
poiché, quanto maggiore è il tasso di inve- 
stimenti di capitale, tanto più elevata è la 
velocità di introduzione di nuove tecno- 
logie a minore intensità di manodopera. Il 
più recente forno fusorio per il rame en- 
trato in esercizio negli Stati Uniti costa 
450 milioni di dollari e utilizza meno di 50 
uomini per turno. 

Gli americani avrebbero potuto conti- 
nuare ad assorbire la potenziale disoccu- 
pazione tecnologica mediante un volon- 
tario accorciamento della settimana lavo- 
rativa se i salari reali, negli ultimi 40 anni, 
fossero cresciuti più rapidamente di quel 
che di fatto è avvenuto, consentendo una 



prospettiva non solo di un aumento del 
salario annuo totale, ma anche del perio- 
do totale della vita retribuito senza effet- 
tivamente lavorare. Le possibilità di sosti- 
tuire la manodopera con una tecnologia 
sempre più perfezionata si sono molto 
ampliate e, pertanto, sembra che le forze 
che agiscono sul mercato non favoriscano 
più quella possibilità. Un tempo il gover- 
no avrebbe potuto prendere in considera- 
zione politiche dirette a incoraggiare una 
crescita costante dei salari reali, abba- 
stanza forte da indurre i lavoratori a ri- 
prendere la continua riduzione volontaria 
della settimana lavorativa. Nelle condi- 
zioni attuali, politiche del genere richie- 
derebbero un tale aumento della percen- 
tuale del reddito interno totale costituita 
ibi salari da determinare un declino nel- 
Tin vestì mento produttivo, che in larga 
misura è finanziato dai profitti non distri- 
buiti delle aziende e dai risparmi del 
gruppo di reddito più elevato. Il che 
avrebbe come esito un rallentamento 
inaccettabile della crescita economica. 
Resta l'alternativa di una azione diretta 
per promuovere un accorciamento pro- 
gressivo della settimana lavorativa, abbi- 
nata a politiche del reddito studiate in 
modo da conservare e accrescere (quando 
lo consentono gli incrementi della produ- 
zione totale) il reddito familiare reale dei 
salariati e degli impiegati stipendiati. 
Studi recenti finanziati dal Dipartimen- 



to del lavoro degli Stati Uniti sembrano 
indicare che il numero totale di ore lavo- 
rative offerte dalla forza di lavoro esisten- 
te potrebbe venire ridotto grazie a uno 
scambio con una programmazione più 
flessibile del tempo di lavoro. In effetti 
alcuni lavoratori, in funzione dell'età, del- 
lo stato della famiglia, della occupazione 
e via dicendo, sarebbero addirittura pron- 
ti a rinunciare a una certa frazione del 
loro reddito attuale, pur di estendere il 
periodo di ferie, o per accedere in antici- 
po al pensionamento oppure per prender- 
si anni di aspettativa, e altri ancora per 
lavorare quattro giorni e mezzo alla set- 
timana, anziché cinque. La riduzione del- 
la giornata lavorativa dì 15 minuti si di- 
mostra, incidentalmente, una delle alter- 
native meno desiderabili. Tentativi di cal- 
coli ovviamente molto teorici basati sulle 
scelte del tipo di scambio più desiderabile 
per gruppi diversi, sviluppati nel corso di 
questi studi, indicano che il lavoratore 
americano medio sarebbe disposto a ri- 
nunciare a circa il 4,7 per cento dei gua- 
dagni per avere altro tempo libero. Sulla 
base dell'anno lavorativo 1 978, il tempo 
di lavoro dell'impiegato medio si ridur- 
rebbe da 1910 a 1821 ore, cioè di più di 
due settimane all'anno. 

Sicuramente vai la pena di prendere in 
seria considerazione misure del ge- 
nere, e, se possìbile, metterle in pratica. 
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ma non possono fornire una risposta 
definitiva al problema di maggiore por- 
tata: come consentire alla moderna so- 
cietà industriale di ottenere i benefici di 
un progresso tecnologico continuo, sen- 
za dover affrontare una disoccupazione 
tecnologica involontaria e la conseguen- 
te spaccatura sociale? Prima o poi (e più 
probabilmente prima) ia società sempre 
più meccanizzata dovrà affrontare anche 
un altro problema: quello della distribu- 
zione del reddito. 

Prima della cacciata dal Paradiso terre- 
stre. Adamo ed Eva godevano di un ele- 
vato tenore di vita, senza essere costretti a 
lavorare. Dopo la cacciata, loro e tutti i 
loro discendenti sono stati condannati a 
condurre una miseranda esistenza, lavo- 
rando dall'alba al tramonto. La storia del 
progresso tecnologico negli ultimi 200 
anni è essenzialmente la storia della spe- 
cie umana che si apre, lentamente, ma con 
continuità, la strada per il ritorno al Para- 
diso terrestre. Che cosa succederebbe, 
però, se all'improvviso scoprissimo di 
essere arrivati alla meta? Se tutti i beni e i 
servizi fossero fomiti senza intervento di 
lavoro umano, nessuno avrebbe un'occu- 
pazione ed essere senza lavoro significa 



non ricevere alcun salario. Il risultato? 
Fino a che non venissero formulate nuove 
politiche del reddito adeguate alle mutate 
condizioni tecnologiche, nel Paradiso ter- 
restre tutti morirebbero d'inedia. 

Le politiche del reddito a cui penso non 
significano semplicemente un incremento 
del salario minimo garantito o della retri- 
buzione oraria, o altre indennità negozia- 
te dalle tipiche contrattazioni collettive 
fra sindacati e datori dì lavoro. Sul lungo 
perìodo, gli incrementi nei costi orari, 
diretti e indiretti, del lavoro porterebbe- 
ro di necessità a una accelerazione della 
meccanizzazione a minore intensità di 
manodopera. Incidentalmente, questa è 
la spiegazione, esplicitamente formulata, 
delle politiche salariali perseguite dal 
governo, benevolmente autoritario, di 
Singapore. Il governo di Singapore inco- 
raggia un rapido incremento dei salari 
reali, al fine di indurre le imprese private 
nazionali a migliorare i già efficienti im- 
pianti di produzione di questa città-stato. 
Forse non è necessario aggiungere che 
queste politiche sono accompagnate da 
uno stretto controllo dell'immigrazione e 
da un atteggiamento favorevole al con- 
trollo delle nascite. 



Quello che ho in mente è un complesso 
dì misure sociali ed economiche per 
integrare, mediante trasferimento da altri 
gruppi di reddito, il reddito ricevuto dai 
colletti blu e dai colletti bianchi in cambio 
della vendita dei loro servizi sul mercato 
del lavoro. Un esempio notevole di tra- 
sferimento di reddito di questo tipo, otte- 
nuto automaticamente senza intervento 
governativo, può essere studiato negli 
effetti di lungo periodo della meccanizza- 
zione dell'agricoltura sul tipo di attività e 
sul reddito, per esempio, di una prospero- 
sa fattoria dello Iowa. Mezzo secolo fa il 
contadino e i membri della sua famiglia 
lavoravano dal primo mattino a tarda 
sera, assistiti da un tiro di cavalli, magari 
da una trattrice e da una tipica serie di 
semplici attrezzi agricoli. Il loro reddito 
era costituito da una cifra pari sostan- 
zialmente ai salari per una settimana la- 
vorativa di 75 o 80 ore, con l'aggiunta di 
un piccolo profitto sul loro modesto inve- 
stimento. 

Oggi l'azienda agricola è completa- 
mente meccanizzata e possiede addirittu- 
ra qualche apparecchiatura elettronica 
raffinata. La settimana lavorativa media è 
molto più breve e periodicamente la fa- 



miglia può prendersi una vera vacanza. Il 
loro reddito salariale totale, se lo si calco- 
la secondo la paga oraria attuale per un 
numero molto minore di ore di lavoro 
manuale, probabilmente non è molto 
superiore a quello di 50 anni fa, e può 
essere anche addirittura minore. Il loro 
tenore di vita, però, è sicuramente molto 
più elevato: la contrazione del loro reddi- 
to salariale è più che compensata dal red- 
dito derivante dal massiccio investimento 
di capitale nella tecnologia agricola in 
rapido cambiamento. Il passaggio dalla 
vecchia alla nuova struttura del reddito è 
stato regolare e praticamente indolore e 
ha comportato solo una semplice proce- 
dura contabile, poiché, oggi come 50 anni 
fa, sia il reddito salariale sia il reddito da 
capitale vanno sempre alla medesima 
famiglia. 

L'effetto del progresso tecnologico sul- 
l'industria manifatturiera e su altri settori 
non agricoli dell'economia è sostanzial- 
mente identico a quello registrato in agri- 
coltura. Identiche dovrebbero essere 
quindi anche le sue ripercussioni rispetto 
all'accorciamento della giornata lavorati- 
va e alla distribuzione de! reddito. Date le 
differenze della situazione istituzionale, 



15 
12 










































REDDITO DA 8ENI 


5 
















































B 

a 

< 9 
< 

e> 

5 










































INDENNITÀ VARIE 






























































































0. 

< 




















































£6 
a. 






























































































O 
















































l- 










o 
a 










































REDDITO 




tu 
te 

3 











































DA LAVORO 



















































1929 1931 



1933 



1935 



1937 



1939 



1941 



1943 



1945 



1947 



1949 



1951 



1953 



1955 



1957 



1959 



1961 196; 1965 1967 1969 1971 1973 1975 1977 



Il reddito personale prò capite negli Stati Uniti (qui riportato in grafico in 
dollari costanti del 1972) è più che raddoppiato da) 1929, l.a variazione 
nelle percentuali dì reddito provenienti da beni, indennità varie e lavoro, 
riflette l'evoluzione dei valori e delle istituzioni delta società americana. 
Le curve i ridicano che il reddito da beni è diminuito dal 40 per cento a non 
molto più del 15 per cento del reddito personale totale. In parte questa 



diminuzione riflette lo spostamento dei profitti e degli interessi da 
piccole imprese (in particolare nel commercio, nella distribuzione e nei 
servizi) verso salari percepiti in grandi imprese commerciali (reddito 
da lavoro). In parte riflette anche l'aumento dei profìtti non reinvestiti 
delle aziende e del finanziamento degli investimenti mediante diminu- 
zione dei risparmi nei redditi personali. Il reddito da lavoro è aumen- 



tato dal 60 per cento a circa il 70 per cento del 
totale. Il reddito da indennità varie (previden- 
za sociale, assistenza sanitaria, sussidi di di- 
soccupazione ecc.) era trascurabile nel 1929, 
ma oggi copre circa il 15 per cento del totale. 



però, non ci sì può aspettare che queste 
ripercussioni possano evidenziarsi auto- 
maticamente nel sistema: esse possono 
venire alla luce solamente grazie a politi- 
che del reddito studiate con molta cura. 
Non sarà facile adeguare le istituzioni esi- 
stenti alle necessità e agli effetti della 
meccanizzazione a bassa intensità di 
manodopera. Ancor più difficile e lungo 
si rivelerà sicuramente scalzare quel- 
L'« etica puritana» de) lavoro, cui Max 
Weber attribuiva in modo tanto convin- 
cente il successo della prima società indu- 
striale. Nel discorso popolare e politico 
sull'occupazione, il pieno impiego e la 
disoccupazione, con l'accento che cade 
sui redditi anziché sulla produzione di 
merci, già si può vedere che la revisione 
dei valori ha avuto inizio. 

Allo stesso modo è già in atto l'evolu- 
zione delle istituzioni. Nella struttura del 
sistema fiscale, della previdenza sociale, 
delle assicurazioni mediche, delle inden- 
nità di disoccupazione e dell'assistenza 
sociale, il paese trova la sua via verso le 
necessarie politiche del reddito. Una mi- 
sura auspicabile, a breve termine, sareb- 
be una riduzione del contrasto fra coloro 
che sono impiegati a tempo pieno e colo- 
ro che non hanno lavoro. Questo è l'effet- 
to della pratica, diffusa in Europa, di ver- 
sare indennità addizionali a quanti lavo- 
rano un numero di ore settimanale infe- 
riore al normale. Sul lungo periodo, in 
risposta alla minaccia incipiente della di- 
soccupazione tecnologica, la politica 
pubblica dovrebbe mirare ad assicurare 
una equa distribuzione di lavoro e di red- 
dito, cercando di non creare ostacoli, 
nemmeno indirettamente, al progresso 
tecnologico. 

L'attuazione di una politica del genere 
richiede una cooperazìone stretta e siste- 
matica fra quadri dirigenti e forze di lavo- 
ro, con il sostegno del governo. Trasferi- 
menti finanziari su larga scala generano 
inevitabilmente una pressione inflazioni- 
stica. L'inflazione che divora tutte le eco- 
nomie di mercato, e alcune più di altre, 
non deriva da cause meramente tecnico- 
-economtche, ma è il sintomo di problemi 
sociali dalle radici profonde. Negli Stati 
Uniti la costante ascesa della spirale costi- 
-prezzi è fondamentalmente dovuta alla 
continua posizione di contrasto fra quadri 
dirigenti e forze di lavoro. "> 

La Germania Occidentale, un paese 
noto per le sue efficaci politiche di stabi- 
lizzazione, è portata anche come esempio 
della economia d'impresa non vincolata. 
In realtà il successo delle misure antiinfla- 
zionistiche del governo Schmidt si basa 
sul solido fondamento della cooperazione 
istituzionalizzata fra lavoro e capitale nel- 
la gestione dell'industria tedesca. La leg- 
ge sulla «cogestione» stabilisce che metà 
del consiglio di amministrazione di ogni 
grande azienda sia eletta dai lavoratori, 
mentre gli azionisti sono rappresentati 
dall'altra metà. Poiché salari e occupa- 
zione costituiscono soltanto uno dei pro- 
blemi nella vasta gamma sull'agenda di 
questi consigli di amministrazione, le loro 
decisioni portano a contatto operativo 
datori di lavoro e lavoratori alle radici 
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dell'industria tedesca. Una tale relazione 
non può che essere di importanza cruciale 
per determinare la natura degli accordi 
raggiunti in sede di contrattazione collet- 
tiva fra le parti a livello nazionale. 

L'Austria è un'altra nazione che fino a 
oggi ha saputo resistere con successo alla 
spinta inflazionistica. Le relazioni fra 
quadri dirigenti e forze di lavoro sono 
mediate da strutture istituzionali molto 
simili a quelle tedesche. Il governo svolge 
un ruolo maggiore e più attivo nelle con- 
trattazioni sui salari, fornendo proiezioni, 
tratte dalla banca di dati sulla struttura 
input-output del sistema della contabilità 
nazionale, che collegano decisioni riguar- 
danti l'industria in questione alla situa- 
zione del paese nel suo complesso. Que- 
sta impostazione è stata usata, per esem- 
pio, nella costruzione di un modello e nel- 
la formulazione di previsioni per valutare 
l'influsso delle nuove tecnologie di elabo- 
razione e di stampa dei testi sul] 'industri;! 
editoriale austriaca. Questa rivoluzione 
tecnologica, occasione di dispute durate 
mesi e di numerosi scioperi in Gran Bre- 
tagna, negli Stati Uniti e in altri paesi, è 
stata attuata in Austria tranquillamente e 
con rapidità, attraverso una stretta colla- 
borazione fra quadri dirigenti e forze la- 
vorative in accordo con piani dettagliati 
messi a punto dal governo. Nel 1980, 
quando l'on da di mare a d eli a second a cri - 
si petrolifera, rafforzata dalla recessione 
nell'economia statunitense, ha raggiunto 
l'Austria, il tasso annuo di inflazione era 
stato mantenuto al di sotto del 4 percento 



e la disoccupazione era al di sotto del 2 
per cento. 

Benché le attuali pubblicazioni econo- 
miche, gli articoli commerciali e la stampa 
a larga diffusione abbondino di articoli 
sull'«automazione» e la «robotica» e di 
ipotesi sull'impatto economico di questi 
sviluppi , solo gli enti governativi e scientì- 
fici austriaci hanno fornito una valutazio- 
ne sistematica delle conseguenze in pro- 
spettiva dell'attuale rivoluzione nella tec- 
nologia a bassa intensità di manodopera 
in una economia e in una società indu- 
striali moderne. Questo studio, condotto 
per il governo dall'Accademia austriaca 
delle scienze e dall'Istituto austriaco per 
la ricerca economica, ha utilizzato la ban- 
ca di dati sulla struttura input-output del 
paese per costruire un modello dell'eco- 
nomìa austriaca nel 1 976. Il modello poi è 
stato usato, come scrive Hertha Firnberg, 
ministro per la scienza, nella sua introdu- 
zione allo studio (si vedano le «Note bi- 
bliografiche» a pagina 192) «per fare, 
non previsioni incondizionate - di plauso 
o di disappunto - ma proiezioni sotto for- 
ma di sceneggiature alternative. .. per ana- 
lizzare in termini quantitativi gli effetti 
combinati di misure di politica economi- 
ca, sociale e dell'istruzione», 

^Tcll'analìsi input-output le transazioni 
■L^l interindustriali che entrano nella 
produzione dell'output di un sistema eco- 
nomico sono disposte in una matrice, con 
gli output di ogni settore industriale di- 
sposti lungo le righe e gli input provenien- 



Qui usiamo la struttura input-output di una economia rudimentale che funge da modello, per 
dimostrare l'applicazione della analisi input-output alia valutazione delle conseguenze della 
meccanizzazione sull'occupazione in un sistema economico. I due gruppi di tre tabelle di input- 
-output mostrano il sistema prima (a sinistra) e dopo la meccanizzazione (a destra). Per motivi di 
semplicità, l'economia modello È disaggregata in due settori produttivi, «estrattivo» e «manifattu- 
riero», più un settore «domestico» che fornisce lavoro e capitale ai settori produttivi; una 
economia reale verrebbe disaggregata in tutti i settori possibili consentiti dai dati. Le tabelle del 
coefficienti input-output, in testa a ciascun gruppo, rappresentano i rapporti fra gli input di quella 
colonna per tutti i settori delle tabelle «input e output in unità fisiche» e l'output totale alla fine 
della riga del settore, nelle stesse tabelle. Cosi la tabella dei coefficienti input-output prima della 
meccanizzazione, a sinistra, mostra che la produzione di ogni tonnellata di output dal settore 
manifatturiero richiede l'Input di 0,4 bushel (contenitori con una capacita di circa 36,3 litri) dal 
settore estrattivo e di 0,12 tonnellate del proprio prodotta stesso, più 2,8 ore lavorative e 0,8 
tonnellate di stock di capitali (costituito da merci prodotte) fornito dal settore domestico. Tali 
coefficienti possono essere ottenuti dalla registrazione di elTeltive operazioni commerciali, o da 
dati tecnici e da altri dati, e possono essere utilizzati per produrre una nuova tabella del (lusso dei 
beni che soddisfi a un insieme diverso di domande di input nella colonna del settore domestico. 
Con I prezzi di 2 dollari per bushel, 5 dollari per tonnellata e 1 dollaro per ora, e una rendita sul 
capitale del 20 per cento rispetto al valore dello stock di capitali (unità fisiche per prezzo), si 
possono ora sommare le colonne e le righe della tabella degli input e output in dollari e si può 
vedere che quadrano: il valore degli input è pari al valore degli output. La riga e la colonna del 
settore domestico possono essere considerate esterne alla matrice mtcrindustriale: le entrate della 
riga corrispondono al valore aggiunto di ciascuna industria; le entrate della colonna corrispondo- 
no alle forniture di ciascun settore industriale alla domanda finale. I totali uguali della riga e della 
colonna de) settore domestico corrispondono al prodotto nazionale lordo, rispettivamente dal 
punto di vista della produzione e del consumo; 260 dollari nella tabella a sinistra. Nelle tabelle a 
destra si ipotizza un investimento aggressivo nella meccanizzazione a minore intensità di manodo- 
pera. Il sostanziale aumento dei coefficienti per capitali sia nel settore estrattivo sia in quello 
manifatturiero si riflette nell'incremento dello stock di capitali da 50 a 235 tonnellate, nelle unità 
fisiche della tabella al centro. La conseguente riduzione nei coefficienti del lavoro si rifletti' nella 
riduzione dell'input di lavoro da 210 a 130 ore. Nonostante l'aumento del prezzo degli output del 
settore estrattivo a 3 dollari per bushel, aumento dovuto alla crescente scarsità delle risorse, il 
modello economico più efficiente ora produce output dal settore manifatturiero al prezzo più 
basso di 4 dollari a tonnellata e il prodotto nazionale lordo sale da 260 a 291 dollari. Con una 
diminuzione dell'occupazione, però, il reddito da lavoro scende da 210 a 130 dollari. Il manteni- 
mento del livello dei consumi pertanto richiederebbe una diversione del reddito nel settore 
domestico dalla rendita di capitale al reddito da lavoro e al trasferimenti di reddito, come sta 
accadendo di fatto nell'economia statunitense (si veda l'illustrazione alle pagine 154 e 1S5). 
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AGRICOLTURA E FORESTE 


— 


— 


- 


— 


0.01 


0,50 


0,200 


0,001 


MINIERE 


0.68 


0.50 


0.072 


0.025 


0,10 


0,50 


0,038 


0.019 


PETROLIO 


0.60 


0.50 


0.235 


0,059 


0.20 


0,50 


0,076 


0,008 


VETRO 


0.60 


0,50 


0.069 


0,021 


0,12 


0.50 


0,059 


0.008 


ALIMENTI 


0.55 


0.50 


0,114 


0.031 


0,10 


0,50 


0,154 


0.008 


TESSILI 


0.85 


0.67 


0,390 


0,222 


0,10 


0,50 


0,208 


0.010 


ABBIGLIAMENTO 


0.89 


0.67 


0,210 


0.125 


0.07 


0,50 


0.177 


0.004 


PRODOTTI CHIMICI 


0,55 


0.67 


0.300 


0.111 


0.20 


0.50 


0,206 


0,021 


METALLI 


0,73 


0.50 


0,369 


0.135 


0,13 


0,50 


0,182 


0.012 


MACCHINARI 


0,70 


0.77 


0,480 


0,259 


0,13 


0,50 


0,219 


0.014 


PRODOTTI METALLICI 


0.00 


0,67 


0.215 


0,115 


0,13 


0,50 


0,195 


0,013 


INDUSTRIA ELETTRICA 


0.65 


0,67 


0.700 


0.30S 


0.13 


0.50 


0,220 


0.014 


APPARECCHIATURE 
PER IL TRASPORTO 


0.50 


0,67 


0.352 


0,118 


0.13 


0,50 


0,219 


0.014 


PRODOTTI FORESTALI 


0.75 


0,67 


0.07S 


0.038 


0,10 


0.50 


0.118 


0,006 


LAVORAZIONE DEL LÉGNO 


0,75 


0,67 


0,075 


0,038 


0,10 


0.50 


0,118 


0,006 


INDUSTRIA DELLA CARTA 


0.85 


0,67 


0,400 


0,228 


0,12 


0.50 


0,464 


0.028 


PRODOTTI CARTARI 


0.B5 


0.50 


0,429 


0.182 


0.12 


0,50 


0.374 


0.022 


COSTRUZIONI 


— 


— 


— 


— 


0,07 


0,50 


0.200 


0.007 


AZIENDE ELETTRICHE. 
DEL GAS, DELL'ACQUA 


0,23 


0,50 


0,235 


0,027 


0.22 


0.50 


0,200 


0.022 


COMMERCIO 


0,53 


0.80 


0,100 


0,042 


0,18 


0.SO 


0,200 


0,016 


INDUSTRIA DELL'INFORMAZIONE 


0.41 


0.67 


0.020 


0.005 


0,11 


0,50 


0,200 


0,022 


BANCHE E ASSICURAZIONI 


— 


— 


- 


— 


0,70 


0,50 


0.400 


0.140 


ALBERGHI E RISTORANTI 


— 


— 


— 


— 


0,02 


0.50 


0,200 


0.002 


ALTRI SERVIZI 


— 


— 


— 


— 


0.12 


0.50 


200 


0,012 


ALLOGGI 


— 


— 


— 


— 


— 


1,00 





- 


GOVERNO 


— 


— 


— 


— 


0,64 


0,50 


0,180 


0.058 



Le conseguenze della meccanizzazione sull'occupazione in Austria 
sono determinate per proiezione, industria per industria, a partire da 
stime effettuate da tecnici e altri esperti per uno studio input-output 
sugli elFetli delia meccanizzazione sull'economìa austriaca (si veda 
l'illustrazione a pagina 160). La prima colonna, sia nella parte «col- 
kit i blu» sia in quella «colletti bianchi», dì la percentuale di posti di 
lavoro potenzialmente coinvolti dalla tecnologia esistente al 1980; la 
seconda colonna dà la percentuale della riduzione dell'input lavoro 
nelle funzioni potenzialmente influenzate da queste nuove tecnologie; 
(a terza colonna dà la percentuale stimata dei posti di lavoro che 



verrebbero a mancare nel 1990 se la tecnologia venisse applicata a 
pieno e la quarta colonna dà la relativa riduzione dell'occupazione (in 
percentuale) nel 1990 in funzione delle altre tre percentuali. Si noti la 
grande percentuale di posti di lavoro da colletti blu coinvolti, rispetto 
al numero, quasi sempre piccolo, di posti di lavoro occupati dai colletti 
bianchi; e si noti anche la maggiore riduzione dell'input lavoro nelle 
funzioni produttive dei colletti blu, rispetto all'uniforme riduzione del 
50 per cento nelle funzioni dei colletti bianchi, prevista come risultato 
dell'applicazione di una tecnologìa sostanzialmente identica in tutti i 
posti di lavoro impiegatizi di tutte le industrie e di tutti i servizi. 



ti da altre industrie in colonne, It rapporto 
fra ogni input e l'output del settore - il 
coefficiente input-output - riflette i requi- 
siti tecnologici per tale input che di solito 
viene espresso in valore monetario, ma è 
visualizzato in modo migliore nelle op- 
portune unità fisiche siano esse tonnella- 
te, barili, chilowatt o ore lavorative (si 
veda l'illustrazione a pagina 156). L'inte- 
ra colonna dei coefficienti input-output 
rappresenta quindi la ricetta di input ri- 
chiesta dallo stato prevalente della tecno- 
logìa coinvolta nella produzione di quel 
prodotto industriale. Ai piedi della co- 
lonna l'input umano è specificalo dai di- 
versi tipi di lavoro forniti dal settore do- 
mestico. 

Per lo studio austriaco è stato necessa- 
rio adottare nuovi coefficienti input-out- 
put che riflettessero le variazioni nella 
struttura dell'input di tutti i settori dell'e- 
conomia, determinati in prospettiva della 
adozione di nuove tecnologie a minore 
intensità dì manodopera. Nella simula- 
zione al calcolatore gli effetti di questi 
cambiamenti avrebbero poi potuto essere 
valutati per confronto con le cifre deriva- 
te dalle effettive transazioni interindu- 
striali per il 1976. Le informazioni neces- 
sarie per la costruzione dei nuovi coeffi- 
cienti sono state ottenute mediante que- 
stionari molto ampi fatti compilare a 
esperti di ciascun settore e mediante in- 
terviste con i direttori tecnici delle mag- 
giori aziende industriali e delle industrie 
del settore dei servizi. 

Con tutti questi dati inseriti nel model- 
lo, la simulazione ha fornito cinque proie- 
zioni alternative, che descrivono con ric- 
chezza di particolari lo stato possibile del- 
l'economia austriaca negli anni 1985- 
-1990. Le ipotesi che determinano le 
proiezioni differiscono per quel che ri- 
guarda la velocità di adozione delle nuove 
tecnologie, la misura in cui le forniture 
delle nuove apparecchiature dipendono 
da produttori nazionali anziché stranieri, 
la valutazione più o meno ottimistica del- 
la stato dell'economia mondiale e infine 
per la valutazione degli effetti sulla distri- 
buzione dell'occupazione fra settori di- 
versi e sul tasso di disoccupazione. 

Ai fini di questa nostra discussione, 
sarà sufficiente citare solo qualcuna delle 
moltissime indicazioni per il futuro che si 
possono trovare con un esame attento 
delle varie proiezioni: indicazioni che of- 
frono molto materiale su cui riflettere. 
Nelle proiezioni in cui le più aggiornate 
tecnologie a minore intensità di manodo- 
pera vengono applicate completamente 
in tutta l'Austria entro il 1990, si ha in 
tutti i casi il massimo incremento del pro- 
dotto interno lordo, ma anche il massimo 
livello di disoccupazione: 10 per cento, un 
livello mai raggiunto in Austria dai giorni 
più brutti degli anni trenta. Con una ridu- 
zione della durata della settimana lavora- 
tiva in corrispondenza del massimo grado 
di meccanizzazione, la direzione dei cam- 
biamenti positivi e di quelli negativi rima- 
ne immutata, ma il loro valore assoluto 
diminuisce. In questo caso la disoccupa- 
zione si avvicina di più al tasso attuale del 
2 per cento. 
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Steven Rose 

La chimica della vita 

Per penetrare nel laboratorio 
delia vita è necessario 
conoscerne la meccanica. 
Steven Rose 
ricompone i tasselli 
del mosaico costruito 
da una delle scienze 
più affascinanti: 
la biochimica. 




Paolo Maffei 
L'universo nel tempo 

Un viaggio a ritroso 
per riportare l'orologio 
dell'universo all'ora zero. 
E poi proiettarsi lungo 
le coordinate dello spazio 
e del tempo verso il futuro 
più remoto, verso il nostro 
destino. Dall'origine delle 
stelle alla trasformazione 
de Ila terra, dalla fine del mondo 
al big-bang, dal passato 
al futuro. Un nuovo, 
avvincente capitolo della 
ricerca di Maffei. 
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1975 (REALI) 



738 



197 



416 



133 



255 



262 



1990 (PROIEZIONI) 



SETTIMANA LAVORATIVA IMMUTATA 



SENZA 
MECCANIZ- 
ZAZIONE 



1180 



365 



654 



172 



619 



631 



MECCANIZ- 
ZAZIONE 
COMPLETA 



229 



366 



101 



150 



42,1 



39,6 



PRODOTTO INTERNO LORDO 
(10* SCELLINI) 

INVESTIMENTI 

CONSUMI PRIVATI 

CONSUMI PUBBLICI 

ESPORTAZIONI 

IMPORTAZIONI 

PRODOTTO INTERNO LORDO 

PER OCCUPATO 

(10 1 SCELLINI) 

SALARI PRO CAPITE 
(10 1 SCELLINI) 

SETTIMANA LAVORATIVA 
MEDIA (ORE) 

DISOCCUPATI 
(MIGLIAIA) 

OCCUPATI 

.MIGLIAIA; 

UOMINI 
DONNE 



Questa proiezione delle conseguenze della meccanizzazione sull'eco- 
nomia austrìaca nel 1990, in scellini austrìaci costanti del 1976, è stala 
ottenuta mediante simulazione al calcolatore a partire da un modello a 
matrice numerica della struttura input-output (si veda l'illustrazione a 
pagina 156) dell'economia. It calcolatore ha esplorato diversi insiemi di 
ipotesi incorporate nel modello, in modo da produrre queste colonne di 
cifre che mettono a confronto le differenze risultanti in alcune caratteri- 
stiche essenziali del sistema. La colonna più a sinistra presenta lo stato 
effettivo dell'economia nel 1976. Sotto la scrìtta «settimana lavorativa 
immutata» la prima colonna presenta la proiezione dell'economia al 
1990 nell'ipotesi che non vi sia variazione nel grado dì meccanizzazione 
già raggiunto nel 1976; la seconda colonna presenta la proiezione 
ottenuta in base all'ipotesi che la meccanizzazione (con le tecnologie 
consolidate all'epoca dello studio, cioè nel 1980, e incorporate in 
apparecchiature in larga parte importate) abbia sui posti di lavoro tutte 



1190 



365 



675 



174 



624 



648 



SETTIMANA LAVORATIVA PIÙ CORTA 



SENZA 
MECCANIZ- 
ZAZIONE 



1113 



365 



596 



162 



584 



595 



MECCANIZ- 
ZAZIONE 
PARZIALE 



1114 



365 



607 



163 



585 



S05 



MECCANIZ- 
ZAZIONE 
COMPLETA 



1148 



365 



619 



168 



603 



606 



55 



220 



390 



1S9 



39,9 



386 



326 



131 



3S.2 



29 



340 



136 



35,3 



1B5 



341 



137 



35,3 



3222 


3221 


3056 


3413 


3277 


3366 


1936 


1883 


1802 


2004 


1934 


1989 


1287 


1338 


1254 


1409 


1343 


1376 



le conseguenze che sono presentate nella tabella di pagina 158. Le tre 
colonne sotto la scrìtta «settimana lavorativa più corta», da sinistra a 
deslra, presentano le proiezioni ottenute sull'ipotesi (1) che lo stato 
della meccanizzazione al 1976 non vari, (2) che la meccanizzazione si 
realizzi solo parzialmente, cioè che le conseguenze sui posti di lavoro 
elencate nella tabella di pagina 158 si verifichino solo al SO per cento 
(sempre con apparecchiature in larga parte importate) e (3) che la 
meccanizzazione sia completa, con apparecchiature in gran parte pro- 
dotte all'interno dell'economia stessa. Si può vedere die la meccanizza- 
zione completa con la settimana lavorativa immutata dà nel 1990 il 
prodotto nazionale lordo più elevato (anche se solo di 10 milioni di 
scellini più elevato rispetto al risultato della proiezione nell'ipotesi di 
una meccanizzazione allo stato del 1976), ma anche il maggiore aumen- 
to di disoccupazione. Con un accorciamento della settimana lavorativa 
il livello della disoccupazione nel 1990 scende al 2 per cento circa. 



Finora non è stato effettuato alcuno 
studio paragonabile sull'economia statu- 
nitense. Le difficoltà fisiche degli enti sta- 
tistici federali fa si che questi stiano at- 
tualmente smistando i dati delle transa- 
zioni interindustrialt del 1977 e la loro 
pubblicazione non è prevista prima del 
1 984. Lo studio austriaco presenta il mi- 
glior modello disponibile per effettuare 
proiezioni delle condizioni degli Stati 
Uniti negli anni novanta. L'economia 
austriaca rappresenta solo il 3 per cento 
dell'intero ammontare statunitense, ma 
anch'essa è altamente industrializzata e 
diversificata. Con qualche sforzo di im- 
maginazione la proiezione austriaca di un 
elevato grado di meccanizzazione soste- 



nuto da una rapida espansione della ma- 
nifattura nazionale di tutti i tipi di prodot- 
ti elettronici può essere interpretata come 
una indicazione dei cambiamenti struttu- 
rali che l'economia statunitense proba- 
bilmente dovrà subire nel corso dei pros- 
simi 10 o 15 anni. 

L'arco di tempo coperto da queste 
proiezioni è breve; inoltre questi studi 
fanno i conti soltanto con le conseguenze 
dell'applicazione dello «stato dell'arte» 
della meccanizzazione relativamente al 
1 980. uno stato dell'arte che ben presto 
sarà reso obsoleto dal rapido progresso 
in tutte le tecnologie importanti. Ciono- 
nostante queste cifre gettano qualche 
luce sulle dimensioni quantitative della 



sfida profonda che oggi una società indu- 
striale avanzata deve incominciare ad 
affrontare, sotto la spinta di questa inces- 
sante Rivoluzione Industriale. La storia, 
anche la storia recente, ci fa vedere che 
le società hanno risposto a questo tipo di 
sfida con revisioni delle loro istituzioni 
economiche e dei loro valori, che hanno 
condotto a un uso efficiente della mutata 
tecnologia, accaparrandosene i vantaggi 
per il benessere di tutta la popolazione. 
La storia però ci mostra anche società 
che non hanno saputo rispondere in 
maniera adeguata alla sfida e che hanno 
dovuto soccombere alla stagnazione 
economica e a un crescendo di disordini 
sociali. 
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TEMI METAMAGICI 



di Douglas R. Hofstadter 



Si può meccanizzare la creatività? 



Si ritiene comunemente che esista 
qualcosa come una «scintilla crea- 
tiva», che quando una mente bril- 
lante arriva a una nuova idea od opera 
d'arte si siaprodotto «un salto non analiz- 
zabile dell'immaginazione». Si dice a vol- 
te che i grandi creatori siano lontani di 
«un salto quantico» dai semplici mortali. 
Si ritiene che persone come Mozart ab- 
biano una qualche forma di ispirazione 
divina, delle intuizioni magiche non più 
spiegabili di quanto i ragni possano spie- 
gare in che modo tessono le loro meravi- 
gliose tele e che questo sia un dono troppo 
profondo, troppo occulto per essere in 
qualche modo meccanizzato. «Potete 
meccanizzare la vostra logica - dice il pro- 
fessore di lettere allo studioso dei calcola- 
tori - ma non potrete mai neppure sfiora- 
re la poesia.» (Potete sostituire poesia 
con musica o qualsiasi altro dominio della 
creazione artistica.) 

È irrazionale questo tipo di afferma- 
zione? È il riflesso del radicato timore che 
anche questo aspetto più sacro dell'essere 
umano sia presto preda di macchine o di 
chip al silicio? Perché farsi tante preoccu- 
pazioni per un'attività della mente umana 
che, come ogni altra attività nella vita, ha 
ombre e gradazioni? Dopo tutto, la crea- 
tività ha dei confini così labili con la mate- 
rialità che apparirebbe vano il tentativo di 
distinguere ciò che è realmente creativo 
da ciò che non lo è. Oppure c'è una chiara 
linea di divisione che distingue un banale 
compositore di canzonette dal grande 
compositore di eterni capolavori sinfoni- 
ci? E se c'è, è possibile che lì stia la sottile 
differenza tra ciò che è vivo e ciò che è 
morto, tra l'essere umano e la macchina, 
tra il mentale e il meccanico? 

Con una visione così «magica» della 
creatività sorge naturalmente un proble- 
ma: essa sembrerebbe implicare che il 
povero compositore di canzonette è in 
realtà interiormente morto e meccanico, 
che solo riconosciuti geni come Mozart 
sono qualitativamente differenti dalle 
macchine e che perfino Mozart era non 
meccanico solo quando componeva, non 
certo quando stava semplicemente be- 
vendo una birra in un'osteria. Probabil- 
mente la maggior parte delle persone che 
credono in una concezione magica della 
creatività contesterebbero questo modo 
di descrivere la loro posizione: sosterreb- 



bero che Mozart era sempre non mecca- 
nico e che pure non meccanici siamo sem- 
pre voi e io; che è del tutto irrilevante che 
alcune, anche molte, capacità umane sia- 
no già state o possano essere un giorno 
meccanizzate. 

Molte persone di cultura, a proposito 
della scottante questione della meccaniz- 
zazione delle capacità mentali, ritengono 
che, se anche una macchina è in grado, 
ora o in seguito, di agire in buona misura 
come una persona, le azioni della macchi- 
na rimarranno sempre prive di intelligen- 
za e che dopo un po' questa mancanza 
d'intelligenza verrà sempre a galla. Si dà 
per certo che la macchina non è originale, 
che le sue idee e i suoi pensieri sono sem- 
pre tratti da un magazzino di formule e 
cliché, che in definitiva non c'è nulla di 
vivo e dinamico - nessun élan viial - dietro 
la sua facciata. Forse non c'è nulla di spe- 
cifico per afferrare la sua stupidità e non 
originalità se non «vibrazioni», ma dopo 
un po' queste risulteranno chiare. (Detto 
per inciso, sarei ben lieto se alcuni dei più 
accesi antimeccanicisti la pensassero in 
questo modo invece di insistere, come 
fanno per lo più, a sostenere che i test 
operativi non hanno valore per decidere 
chi o cosa possiede «veri stati mentali.») 

Questa sensazione che alla fin fine si 
sarà in grado di capire, dalla sua ine- 
vitabile ottusità, che si ha a che fare con 
una macchina e non con una persona 
sembra dipendere da un tacito presuppo- 
sto sul pensiero umano che io condivido 
pienamente, cioè che la «scintilla creati- 
va» non è proprietà esclusiva di pochi e 
rari individui nel corso dei secoli bensì è 
un ingrediente intrinseco della quotidiana 
attività mentale di chiunque, anche della 
gente più comune. In breve, sembra che 
chi ritiene che le macchine - anche quelle 
intelligenti - rimarranno sempre più ottu- 
se delle persone, si basa tacitamente su 
questa tesi: lacreatività è parte della fab- 
brica di tutti i pensieri umani e non qual- 
che raro, eccezionale o fortuito sottopro- 
dotto della capacità di pensare che spunta 
a volte qua e là. 

Con questa tesi io concordo. Là dove 
differisco dagli antimeccanicisti è sulla 
questione se la creatività stia al di là del- 
l'intelligenza. Per me la creatività e l'in- 
tuizione, tanto per le macchine quanto 



per l'uomo, sono internamente legate al- 
l'intelligenza e quindi non riesco a imma- 
ginare una macchina non creativa eppure 
intelligente - ciò che intendono fare gli 
antimeccanicisti al fine di stabilire ciò che 
è in essenza umano. A mio giudizio, l'«in- 
telligenza non creativa» è una palese con- 
traddizione in termini. 

In questo articolo vorrei esporre alcune 
mie idee su come la creatività si fondi su 
meccanismi, meccanismi che giacciono 
nascosti nelle profondità della struttura 
del nostro cervello, ma che pure esistono 
e a cui forse ci si può avvicinare con 
['hardware e il software delle macchine di 
cui oggi disponiamo, per quanto rozze 
esse siano per certi versi. Il nocciolo della 
mia opinione è che si arriva alla creatività 
come conseguenza automatica di una cor- 
retta rappresentazione dei concetti pre- 
senti in una mente. Non è qualcosa che si 
aggiunge in seguito; è costruita allo stesso 
modo dei concetti. Per dirla più concre- 
tamente, se si riesce a costituire un accu- 
rato modello dei concetti si riesce a co- 
struire un modello del processo creativo e 
perfino della coscienza. 

Un altro modo per parlare dei concetti 
è parlare della memoria, il «luogo» in 
cui i concetti sono immagazzinati. E l'or- 
ganizzazione della memoria che definisce 
ciò che sono i concetti. Per inciso, la prima 
stesura dell'affermazione precedente 
terminava in un altro modo: « È l'organiz- 
zazione della memoria che definisce quali 
concetti saranno accessibili e sotto quali 
condizioni.» Rileggendo la frase ebbi 
l'impressione che fosse troppo debole: 
dava per assodato che tutti i lettori aves- 
sero un chiaro concetto di ciò che è un 
concetto. È ben difficile darlo per assoda- 
to! Certo, tutti noi abbiamo qualche con- 
cetto di ciò che è un concetto, ma ne ab- 
biamo uno chiaro? 

Nella formulazione definitiva, la frase 
non afferma semplicemente che la memo- 
ria è un magazzino di alcune cose chiama- 
te concetti, bensì che ciò che stabilisce 
l'«essere concetto» di qualcosa è il modo 
in cui è integrato nella memoria. Oppure, 
per converso, nulla è un concetto se non 
in virtù del modo in cui è connesso con 
altre cose che sono pure concetti. In altre 
parole, la proprietà d'essere un concetto è 
una proprietà di connessione, una qualità 
che viene unicamente dall'essere inserito 
in un certo tipo di rete. Detto in questi 
termini, i concetti appaiono come pro- 
prietà strutturali o anche topologiche di 
ampi e ingarbugliati reticoli di appiccicosi 
spaghetti mentali. 

È questa più o meno l'immagine che io 
ritengo importante trasmettere, vale a 
dire che i concetti derivano tutta la loro 
forza dalla connessione che hanno tra 
loro. Una volta espressa l'idea, posso ora 
tornare alla frase nella sua originaria for- 
mulazione: «È l'organizzazione della 
memoria che definisce quali concetti sa- 
ranno accessibili e sotto quali condizioni» 
- e sicuramente la scelta felice del concet- 
to giusto al momento giusto è l'essenza 
della creatività. È quindi naturale, per 
scavare a fondo nella natura di quella 
rete, chiedersi: che cosa è un concetto? 



164 



Vengono subito alla mente domande di 
questo genere: qual è la relazione tra 
un concetto platonico, generale, quale il 
concetto di «albero», e ilconcettoche ci si 
fa di qualche albero particolare? Cioè, 
qual è la distinzione tra categorie semanti- 
che o percettive e le rappresentazioni di 
esempi individuali di tali categorie? Come 
viene archiviata nella memoria una data 
situazione in modo che a essa si possa 
accedere in un'enorme varietà di future 
situazioni - accesso spesso ottenuto per 
analogia o altri percorsi astratti invece 
che per semplici tratti superficiali? Ossia, 
per considerare l'altra faccia della meda- 
glia, come può portare una certa situazio- 
ne al reperimento altamente selettivo nel- 
la memoria di un piccolo numero di pre- 
cedenti situazioni che appaiono rilevanti? 
Solo attraverso una profonda compren- 
sione dell'organizzazione della memoria - 
vale a dire, solo rispondendo alla doman- 
da: che cos'è un concetto? - sarà possibile 
costruire modelli del processo creativo. 
Sarà una ricerca difficile e le risposte non 
arriveranno subito e nemmeno tra pochi 
decenni. Una buona partenza è stata 
comunque già fatta in psicologia della 
conoscenza e nella scienza dell'intelligen- 
za artificiale. Contributi verranno indub- 
biamente anche da studiosi della mente e 
di neurofisiologia. 

Una domandachefin dall'inizio si pone 
è: quali tipi di oggetti hanno immagazzi- 
nato al loro interno concetti equali invece 
no? Nel libro di Dean E. Wooldridge 
Mechanical Man: The Physical Basis of 
Intelligent Life (McGraw-Hill Book 
Company, 1968) c'è un passaggio che svi- 
scera la questione: 

«Quando è il tempo di deporre le uova, 
la vespa Sphex costruisce a questo scopo 
un nido, cerca un grillo e lo punge in 
modo da paralizzarlo senza ucciderlo. 
Trascina il grillo nel nido, depone le uova, 
chiude il nido, poi vola via per non torna- 
re più. A tempo debito, le uova si schiu- 
dono e le larve si nutrono del grillo para- 
lizzato, che non si è decomposto in quanto 
conservato in quello che si potrebbe con- 
siderare l'equivalente per le vespe del 
congelamento. Alla mente umana, un'o- 
perazione così elaborata e apparente- 
mente finalizzata appare fortemente in- 
trisa di logica e pensiero - questo almeno 
finché non si esamina un maggior numero 
di dettagli. Per esempio, il procedimento 
della vespa consiste nel portare il grillo 
paralizzato sulla soglia del nido, lasciarlo 
a terra, entrare a vedere se tutto va bene, 
emergere e poi trascinare dentro il grillo. 
Se si sposta il grillo di pochi centimetri 
mentre la vespa è dentro a compiere la 
sua ispezione preliminare, la vespa, 
quando emerge dal nido, riporterà il grillo 
sulla soglia, ma non dentro, e ripeterà poi 
la procedura preparatoria dell'entrare nel 
nido per controllare che tutto sia a posto. 
Se di nuovo si sposta il grillo di qualche 
centimetro mentre la vespa è all'interno, 
ancora una volta essa riporterà il grillo 
sulla soglia e rientrerà per compiere un 
controllo finale. La vespa non pensa mai 
di spingere direttamente dentro il grillo. 
In un'occasione, questa procedura fu ri- 



petuta quaranta volte, sempre con lo stes- 
so risultato.» 

Qualcuno potrebbe forse dire che non 
era la vespa a essere ripetitiva bensì lo 
sperimentatore. Scherzi a parte, questa è 
una sbalorditiva rivelazione della natura 
meccanica di ciò che sembra un compor- 
tamento frutto di riflessione. 

C'è qualcosa nelle azioni della vespa 
che appare del tutto inconscio, una 
qualità totalmente opposta a ciò che noi 
esseri umani riteniamo che noi siamo, 
specialmente quando parliamo della no- 
stra coscienza. Propongo di chiamare la 
caratteristica della vespa Sphex «sphexi- 
nità» e il suo opposto «antisphexinità». 
Propongo poi che la coscienza sia sempli- 
cemente il possesso al massimo grado di 
antisphexinità. Il punto è che la sphexini- 
tà e l'antisphexinità sono i due estremi di 
un continuum. Facciamo alcuni esempi 
distribuiti lungo il continuum, comin- 
ciando con il più sphexieo per finire con il 
più antisphexico: 

1 . Un disco rovinato. La cosa può esse- 
re particolarmente fastidiosa se il pezzo 
ha un vibrante dinamismo (come la musi- 
ca del compositore contemporaneo Steve 
Reich) la cui illusione di vitalità è distrut- 
ta dalla ripetizione meccanica della pun- 
tina che salta. 

2. La stessa vespa Sphex e altri esempi 
del mondo degli insetti. Supponiamo, ad 
esempio, che abbiate una zanzara in ca- 
mera da letto. Cercate di schiacciarla e la 
mancate. La zanzara scappa e vola per la 
stanza lasciandovi perdere ; dopo un po' si 
posa su una parete. Di nuovo cercate di 
schiacciarla e la mancate. Continuando 
allo stesso modo, la zanzara si rende con- 
to della ripetizione? Comincia a rendersi 
conto che è in atto uno sforzo organizza- 
tivo per ucciderla o invece ogni attacco le 
giunge nuovo e inaspettato come il prece- 
dente? La zanzara formula nozioni quale 
«l'agente animato che desidera farmi fuo- 
ri»? Sfortunatamente per la zanzara, ma 
fortunatamente per voi, la cosa sembra 
del tutto improbabile. 

3. Una mandria di bovini in un recin- 
to in attesa di essere marchiati C'è una 
generale confusione originata dal rumo- 
re emesso dalla vacca marchiata e da 
quelle che le stanno più vicino. Ogni 
vacca del recinto si rende conto di quel- 
lo che sta succedendo? Il crescente stato 
di agitazione che ogni vacca manifesta è 
dovuto al fatto che si accorge di quello 
che sta per accaderle o sente soltano 
una vaga apprensione, forse un tasso 
ormonico più elevato senza particolari 
caratteristiche di significato? 

4. Un cane ingannato ogni volta dal 
movimento che fate fingendo di lanciare 
una palla che invece non lasciate andare. 
A dire il vero, io non conosco un cane 
che continui a ricadere in un trucco così 
elementare. Ho però conosciuto un Ai- 
redale che non riusciva a capacitarsi 
quando gettavo il suo giocattolo su un 
pianerottolo della scala invece che in in- 
gresso come si aspettava. Dopo averlo 
portato su per la scala e avergli mostrato 
dove si trovava il giocattolo, mi aspetta- 



vo che ne sapesse abbastanza per salire le 
scale la volta dopo. E invece no: di nuo- 
vo corse in ingresso. Anche dopo avergli 
lanciato altre 15 volte il giocattolo sulle 
scale, ancora correva in ingresso e ritor- 
nava guardando con aria confusa. Povero 
cane! Veramente, alcune di queste 16 
penose volte aveva cominciato a salire le 
scale, ma ogni volta tornava dopo aver 
fatto pochi gradini e ricominciava a bat- 
tere in lungo e in largo l'ingresso. Per me 
questa fu una deludente prova di com- 
portamento sphexieo canino. 

5. Gli imbambolati giocatori di Las 
Vegas, assorbiti dalle loro slot machine. 
A questi si possono assimilare i teen- 
-ager e gli studenti imbambolati davanti ai 
video game e ai flipper. Non è qualcosa di 
mortalmente ripetitivo? Eppure molti 
continuano a usare questi aggeggi con 
evidente piacere. 

6. Una persona che ha l'abitudine di 
cantare o fischiettare mentre compie altre 
attività. Se ci fate caso, lo potete sentir 
cantare o fischiettare lo stesso motivo 
giorno dopo giorno, anno dopo anno, 
senza mai alcuna variazione. 

7. Persone che continuano a fare sem- 
pre lo stesso scherzo, solo con piccole va- 
rianti. Oppure quegli irriducibili buon- 
temponi che non sanno esimersi dal fare 
un gioco di parole dopo l'altro. 

8. Giovani studenti che si riempiono 
I'un altro i diari con le stesse frasi fatte e le 
stesse poesie sdolcinate di quando erava- 
te studenti voi. 

9. Un matematico che continua a sfrut- 
tare un'unica tecnica, articolo dopo arti- 
colo, facendo compiere dei progressi a 
differenti branche della matematica, ma 
sempre con un particolare idiosincratico 
tocco e sempre, in qualche senso profon- 
do, facendo continuamente «lo stesso 
vecchio trucco». 

1 0. Persone che si comportano in modo 
da finire nei guai, per esempio in affari di 
cuore o nel lavoro. Tutti noi conosciamo 
della gente che compie sempre lo stesso 
errore ogni volta che si trova davanti a 
una situazione importante. 

11. Tendenze sociali che divengono 
completamente stilizzate e prevedibili, 
come gli interminabili «polpettoni» che le 
reti televisive continuano a riproporre e i 
film tutti con la stessa meccanica realizza- 
ta in modi leggermente diversi. Per esem- 
pio, si potrebbero considerare i film 
Breaking Away, The Black Stallion e 
Chariots of Fire come delle semplici va- 
rianti di un'unica formula di successo: una 
competizione, un amabile povero diavo- 
lo, un rivale e, naturalmente, la vittoria 
finale. E questi lavori sono già sofisticati 
se paragonati a certi libri e certi film che 
sfruttano in modo molto più plateale dei 
famosi precedenti. 

12. Certi stili artistici che divengono 
sorpassati e ripetitivi al punto da non es- 
sere più creativi. Capita a tutti gli stili, ma 
al momento in cui avviene c'è sempre 
qualcuno che rompe la norma e crea stili 
totalmente nuovi. Ci sono altri, però, che 
divengono tecnicamente abilissimi in un 
vecchio stile e continuano a creare secon- 
do mode sorpassate. 
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Quanto sono diversi questi ultimi 
esempi dal disco rovinato o dalla 
vespa Sphexl In che cosa consiste in real- 
tà la differenza che avvertiamo scorrendo 
l'elenco 7 

In sintesi direi che è una generale sensi- 
bilità agli schemi, una capacità di cogliere 
schemi imprevisti in momenti imprevisti 
in contesti imprevisti. Per esempio, voi 
avete appena individuato uno schema 
imprevisto: quattro ripetizioni di una 
parola. Non c'era un'esplicita prepara- 
zione per questo atto percettivo nei vostri 
geni o nella vostra istruzione scolastica; 
quello che avevate è una capacità di vede- 
re l'uguaglianza. Tutti gli esseri umani 
hanno questa prontezza ed è questo che li 
rende così antisphcxici. Ogni volta che si 
trovano in qualche tipo di «anello», se ne 
accorgono subito; avviene qualcosa nella 
loro testa, si accende una specie di «rive- 
latore di circolarità». Lo si può considera- 
re un «rivelatore di ripetitività», un «rive- 
latore di uguaglianze», ma comunque la 
mettiate il possesso di questa capacità di 
uscire da anelli di tutti i tipi sembra l'anti- 
tesi di ciò che è meccanico. Ovvero, per 
rovesciare il discorso, l'essenza del mec- 
canico si direbbe stia nella sua mancanza 
di novità e nella sua ripetitività, nel suo 
essere intrappolato in qualche tipo di spa- 
zio precisamente delimitato. È per questo 
che il comportamento della vespa, del 
cane e perfino di alcuni esseri umani ap- 
pare così meccanico. 

Quanti calcolatori conoscete che reagi- 
scono con stizza (o con una sghignazzata) 
alla simultanea presenza in un elenco po- 
stale di «Bernie Weinreb», «Bernie W. 
Weinreb», «Mr. Bernie Weinreb, R.M.», 
«Barnie Weinreb» e così via? I calcolatori 
non hanno sensibilità automatica a sche- 
mi che si producano nei dati con cui si 
trovanoa che fare. Certamentenessunosi 
aspetterebbe da loroqualcosa del genere. 
Come afferma il vecchio detto, essi fanno 
solo ciò per cui sono programmati. I cal- 
colatori non si annoiano a sommare lun- 
ghe colonne di numeri, anche quando i 
numeri sono tutti uguali; gli uomini si. 
Oual è la differenza? 

Chiaramente manca qualcosa nella 
macchina, e questa mancanza le permette 
di avere una sconfinata tolleranza per le 
azioni ripetute. Quello che manca può 
essere descritto in poche parole: è la ca- 
pacità di vedere in se stesso uno che ha a 
che fare col mondo, di percepire uno 
schema nelle proprie attività e di fare ciò a 
molti livelli di astrazione. Consideriamo 
un ipotetico calcolatore che si auto-osser- 
vi. Per avere questa sensibilità dovrebbe 
sentirsi annoiato se costretto a sommare 
lunghe colonne di numeri uguali. Voi non 
lo sareste? Si annoierebbe anche quando 
gli venisse chiesto di fare numerose ope- 
razioni aritmetiche secondo un qualsiasi 
tipo di schema ripetuto. Voi non vi an- 
noiereste? Qualsiasi ripetizione di qual- 
siasi tipo diverrebbe noiosa, non è vero? 

T~"\ ove si ferma? Sicuramente, se un cal- 
*-J colatore riuscisse ad accorgersi che 
tutto quel che fa è sempre soltanto tirar 
fuori un'istruzione dopo l'altra dalla 



memoria (un pezzo di hardware, da non 
confondersi con la memoria umana), ese- 
guire le istruzioni e cambiare vari registri, 
sbadiglierebbe infastidito e probabilmen- 
te se ne andrebbe subito a dormire. Allo 
stesso modo voi o io, se mai potessimo 
assistere alle scariche dei nostri neuroni, 
troveremmo l'osservazione di quell'atti- 
vità una delle cose più instupidenti che si 
possano immaginare. 

Non è questo, però, il tipo di auto-os- 
servazione che intendo Osservare i pro- 
pri microscopici schemi d'attività interni 
non può non essere noioso, visto che 
qualsiasi sistema complesso è necessa- 
riamente formato da migliaia, milioni o 
anche più copie di piccoli elementi (rotel- 
le, transistori, cellule e così via). Ciò che 
importa è essere in grado di osservare le 
attività su un piano ben differente: quello 
collettivo, in cui grandi schemi d'attività 
di questi numerosi componenti assumono 
tipi regolari di comportamento percepibi- 
li di per sé. Un uragano è un grande sche- 
ma d'attività di piccoli atomi, ma con una 
tale regolarità che noi possiamo prevede- 
re il comportamento degli uragani senza 
pensare mai agli atomi che li costituisco- 
no. La stessa cosa può essere detta di un 
pensiero, che è un grande schema d'attivi- 
tà di piccole cellule. 

L'antisphexinità ha a che fare con questo 
tipo di percezione di sé. Piuttosto che guar- 
dare i propri neuroni o transistori o registri, 
un essere antisphexico osserva i propri 
schemi di livello superiore, cercando le ana- 
logie un po' come un meteorologo potreb- 
be cercare di capire se un uragano segue lo 
stesso percorso di un altro. 

Non dovremmo quindi aspettarci, e 
nemmeno desiderare, un calcolatore che 
si auto-osservi capace di sondarsi a livello 
dei suoi circuiti. Non dovrebbe osservarsi 
mentre compie le operazioni ad anello di 
«sommare», «immagazzinare», e «salta- 
re» ; gli effetti di queste operazioni sono di 
cambiare quelle più ampie componenti 
della memoria chiamate strutture di dati. 
L'auto-osservazione comporta il control- 
lo di quei cambiamenti mentre avvengo- 
no, l'esclusione di quelli inutili e la regi- 
strazione di certi aspetti di quelli interes- 
santi in altre strutture di dati. (Il fatto che 
questa registrazione comporterebbe, a un 
livello più microscopico, esattamente le 
stesse operazioni elementari sarebbe in- 
visibile al calcolatore, dato che la macchi- 
na sarebbe protetta da quella più detta- 
gliata visione di sé.) Così gli schemi nei 
cambiamenti che hanno luogo in un in- 
sieme di strutture di dati verrebbero regi- 
strati in un altro insieme di strutture di 
dati. Non dovremmo allora istituire un 
terzo livello di strutture di dati per osser- 
vare gli schemi che si producono nel se- 
condo livello? Non dovremmo poi istitui- 
re anche un quarto livello per osservare il 
terzo? Si direbbe un ottimo terreno per 
un regresso all'infinito: un'infinita gerar- 
chia di strutture, ognuna delle quali con- 
trolla i cambiamenti che avvengono al li- 
vello immediatamente inferiore. 

È proprio così, ed è perché siete esseri 
umani capaci di auto-osservazione che 
avete coltoloschema. È nella natura della 



percezione di schemi tipica dell'uomo 
essere capaci di inviduare questi regressi 
all'infinito e fermarli prima che vadano da 
qualche parte. Ma che dire dell'ipotetico 
calcolatore che si auto-osserva, con i suoi 
infiniti livelli di osservazione? 

Bene, sicuramente una delle caratteri- 
stiche più importanti - anzi, la più impor- 
tante - di ciò che ho appena descritto è lo 
schema delle stesse strutture di dati: la 
gerarchia che si estende ripetitivamente 
in alto fino all'infinito. Ouesto schema 
sarebbe certamente palese a un calcolato- 
re che si auto-osserva. Se indicassimo con 
il livello inferiore e con 1 il primo livello 
di osservazione, dovremmo indicare i li- 
velli successivi con 2, 3 e così via: ogni 
livello, in questo insieme potenzialmente 
infinito, può essere indicato con un nume- 
ro naturale. Una volta che lo schema è 
percepito da un osservatore, questi però 
può formare il concetto generale di «tutti 
i livelli visti insieme», associato al concet- 
to di «tutti i numeri naturali concepiti 
insieme». Il nome convenzionale dell'in- 
sieme di tutti i numeri naturali è ui (ome- 
ga), che può essere preso come il nome di 
un nuovo livello d'osservazione che cerca 
gli schemi di questa potenzialmente infi- 
nita torre di osservatori. 

^on si deve pensare, tra l'altro, che 
-^ proponendo un simile calcolatore 
che si auto-osserva io presupponga una 
macchina infinita; è proprio l'opposto. La 
vera ragione per bloccare un regresso al- 
l'infinito è che non avremo bisogno di 
costruire una torre infinita di strutture di 
dati e di processi di osservazione, cosa che 
sarebbe chiaramente impossibile, oltre 
che di una monumentale sphexinità. A 
qualsiasi stadio dovrebbe essere compiu- 
ta solo una quantità finita di registrazioni 
e quindi esisterebbe solo un numero finito 
- in realtà un piccolo numero - di livelli. 
L'unico requisito è che ci sia ^potenziali- 
tà di estenderlo ulteriormente. 

Sarebbe l'osservatore cu a percepire 
(come voi, io e qualsiasi altro essere uma- 
no) lo schema a regresso infinito dei ten- 
tativi di costruire la stessa torre w. L'os- 
servatore tu bloccherebbe qualsiasi re- 
gresso all'infinito di questo tipo prima che 
possa partire. Se un cambiamento nel 
Livello causasse un cambiamento nel 
Livello 1, il quale causasse un cambia- 
mento nel Livello 2, e se tali cambiamenti 
sembrassero seguire uno schema tale da 
produrre un'infinita fuga verso l'alto, 
l'osservatore o>, sempre pronto a cogliere 
questi schemi che si producono negli altri 
osservatori, verrebbe alla riscossa gri- 
dando: «Aspetta! Basta! Alt!» Non ci 
sarebbe quindi in realtà alcun regresso 
all'infinito: sarebbe stroncato sul nascere 
dallo stesso tipo di meccanismo che vi 
permette di mollare una persona noiosa a 
un ricevimento: «Mi scusi, penso che an- 
drò a prendere ancora un po' da bere.» 

Il problema è che non c'è nulla per 
impedire allo stesso livello ai di cadere in 
qualche anello; se quindi vogliamo impe- 
dirlo, dobbiamo avere un osservatore di 
livello superiore; co + 1 . Ehi! Prima anco- 
ra che potessi iniziare a dirlo, voi avete 
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già fiutato un nuovo regresso all'infinito. 
(Mi togliete tutto il divertimento!) E io ne 
parlo lo stesso. Il Livello m + 1 de ve esse- 
re osservato dal Livello cu + 2 e questo dal 
Livello cu +3. Abbiamo quindi una se- 
conda torre potenzialmente infinita di 
osservatori, tutti osservati dal Grande 
osservatore, il Livello 2w. Ma se ci posso- 
no essere due torri, perché non tre? E, 
naturalmente, così via. Ruota dentro ruo- 
ta, schemi di schemi di schemi. Abbiamo 
gli osservatori 2tu, 3cu e ora alla nostra 
torre di torri serve un nuovo Grande os- 
servatore: cu 2 . E poi... 

Scusate; penso che andrò a prendere 
ancora un po' da bere. C'è un problema 
quando cominciate a cadere in regressi 
all'infinito composti da altri regressi al- 
l'infinito: il tutto non finisce mai e diventa 
una noia. Veramente non proprio una 
noia, ma una cosa complessa e confusa la 
cui realtà e rilevanza diventa sempre più 
discutibile. Eppure, quandola si riportaal 
dominio della sphexinità, diventa la que- 
stione davvero reale e rilevante di come 
costruire una macchina che sappia accor- 
gersi di imprevisti schemi nel proprio 
comportamento. 

Questo è connesso con un classico 
problema della teoria della computabili- 
tà: il problema dell'arresto. Il problema 
consiste nella domanda se esiste un pro- 
gramma che sappia visionare altri pro- 
grammi prima che essi vengano fatti par- 



tire e prevedere in modo affidabile se 
cadranno o meno in anelli infiniti. (Ca- 
dere in un anello infinito significa non 
arrestarsi mai; e per converso, arrestarsi 
significa evitare ogni anello infinito.) La 
risposta risulta essere no, e questo per 
eleganti e profonde ragioni. Naturalmen- 
te, tutto sta nel fatto che il controllore 
d'arresto cerchi di prevedere il proprio 
comportamento mentre guarda se stesso 
che cerca di prevedere il proprio com- 
portamento mentre guarda se stesso che 
cerca di prevedere il proprio comporta- 
mento... Scusate; penso che andrò a 
prendere qualcos'altro da bere. 

L'idea del problema dell'arresto è 
strettamente connessa alla questione re- 
lativa ai programmi auto-osservanti, ma 
non è realmente la stessa cosa. Prima di 
tutto il problema dell'arresto riguarda un 
controllo da effettuarsi su programmi non 
ancora fatti partire; è come guardare i 
progetti di un edificio non ancora costrui- 
to per vedere se quest'ultimo è a prova di 
terremoto. Qui parliamo di un program- 
ma che osserva un qualche programma 
mentre sta girando e, quel che più conta, 
non è esattamente «un qualche pro- 
gramma» che sta osservando mase stesso. 
Naturalmente, non tutta la sua attenzione 
è dedicata a controllare se è caduto in una 
ripetizione (dato che anche questo sareb- 
be un comportamento ripetitivo), ma 
mentre sta facendo altre cose tiene, per 
cosi dire, l'occhio attento ai segni di ripe- 
tizione al suo interno. 

■VTella teoria della computabilità, quan- 
-^ do un programma o un sistema di 
qualsiasi altro tipo si volge su se stesso in 
questo modo, il volgersi su se stesso è 
noto come diagonalizzazione. A qualcu- 
no la diagonalizzazione sembra un bizzar- 
ro esercizio di artificialità, una costruzio- 
ne che non sorgerebbe mai in un contesto 
realistico. Ad altri, il suo flirtare con il 
paradosso appare tentatore e tale da sug- 
gerire collegamenti con molti profondi 
aspetti dell'universo. Ora noi vediamo 
qui una diagonalizzazione dinamica - un 
programma auto-osservante - che sembra 
strettamente connesso a ciò che rende un 
essere umano totalmente diverso da un 
disco rotto o dalla vespa Sphex. Non è 
certo qualcosa di bizzarro e artificiale su 
cui meditare! 

Probabilmente, la differenza più signi- 
ficativa tra il problema dell'arresto e l'i- 
dea di programma auto-osservante è che 
cercando di costruire un'intelligenza arti- 
ficiale non siamo in realtà tanto preoccu- 
pati della sua perfezione matematica 
quanto della sua probabilità di sopravvi- 
venza in un mondo complesso. Dopotut- 
to, l'intelligenza è proprio pressappoco 
questo. Se quindi esiste un teorema ma- 
tematico che ci dice che nessun program- 
ma sarà un perfetto auto-osservatore, 
capace di cogliersi in un qualsiasi tipo 
concepibile di regresso all'infinito, bene, 
esso afferma semplicemente che è irrag- 
giungibile l'intelligenza perfetta - qualco- 
sa che dovrebbe farci piacere invece che 
sgomentarci, visto che sarebbe piuttosto 
spiacevole se saltasse fuori qualcuno con 



un programma finito annunciando: 
« Bene, ragazzi, ecco qua la parola conclu- 
siva sull'intelligenza, un programma per- 
fettamente intelligente.» 

Ma non preoccupatevi: il lavoro meta- 
matematico di Kurt Godei. Alan Turing, 
Stephen Klcenc e altri su questioni quali il 
problema dell'arresto e la teoria degli 
ordinali transfiniti (come le torri di nume- 
ri e cu) ci dice che questo scenario non si 
realizzerà mai, dato che non c'è né un 
perfetto controllore d'arresto né uno 
schema definitivo di denominazione degli 
ordinali. Quest'ultimo risultato significa 
che non c'è alcun meccanismo finito che 
possa individuare tutti gli schemi, gli 
schemi di schemi, gli schemi di schemi di 
schemi di schemi (ha, ha! vi ho fregati 
questa volta, vero?) e così via. 

In un famoso saggio intitolato «Minds, 
Machines, and Godei» (in Minds and 
Machines, a cura di Alan Ross Anderson, 
Prentice-Hall, 1964), il filosofo inglese J. 
R. Lucas cercava di sfruttare questi tipi di 
risultati «negativi» della metamatematica 
per asserire che essi fornivano l'elemento 
chiave per la prova che nessuna macchina 
avrebbe mai potuto essere cosciente nel 
modo in cui lo sono gli esseri umani. Ma 
lasciamo parlare lo stesso Lucas: 

«^fon appena si iniziano a fare delle ri- 
■^ flessioni filosofiche, ci si trova co- 
stretti a chiedersi se, quando uno sa qual- 
cosa, sa di saperlo e che cosa si pensa 
quando si pensa a se stessi e che cosa fa il 
pensiero. Dopo essere rimasti a lungo 
perplessi di fronte a tale problema, si 
impara a non tormentarsi con queste 
domande: si ammette implicitamente che 
il concetto di essere cosciente è diverso da 
quello di oggetto senza coscienza. Dicen- 
do che un essere cosciente sa qualcosa, 
diciamo non solo che lo sa, ma che sa di 
saperlo e che sa di sapere di saperlo e così 
via finché vogliamo porci la questione: 
riconosciamo che c'è un regresso all'infi- 
nito, ma non un regresso all'infinito nel 
senso peggiore perché è il problema che si 
esaurisce in quanto irrilevante e non le 
risposte a esso. Il problema viene giudica- 
to irrilevante perché il concetto contiene 
in se stesso l'idea della capacità di rispon- 
dere a tali domande all'infinito. Benché 
gli esseri coscienti abbiano la capacità di 
procedere oltre, non desideriamo esibirla 
semplicemente come capacità di adem- 
piere una successione di compiti così 
come non consideriamo la mente una se- 
rie infinita di io e super-io. Ribadiamo 
piuttosto che un essere cosciente è un'uni- 
tà e, benché si parli di parti della mente, se 
ne parla metaforicamente e non bisogna 
intenderlo alla lettera. 

«1 paradossi sorgono perché un essere 
cosciente può essere conscio di se stesso 
come di altre cose e non essere neppure 
costruito come divisibile in parti. Ciò si- 
gnifica che un essere cosciente può af- 
frontare i quesiti godeliani in una maniera 
in cui una macchina non potrà mai affron- 
tarli perché un essere cosciente può esa- 
minare sia se stesso sia il suo operare e 
non essere diverso da colui che opera. 
Una macchina può essere costruita in 
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modo da poter parlare di «prendere in 
esame» il proprio operare, ma non può 
aggiungerlo alle altre istruzioni senza di- 
ventare una macchina diversa, precisa- 
mente la vecchia macchina con in aggiun- 
ta una "nuova parte". È invece intrinseco 
alla nostra idea di mente cosciente il poter 
riflettere su se stessi e criticare il proprio 
operato, senza che sia necessaria una par- 
te in più per farlo: è già completa e non ha 
nessun tallone di Achille.» 

In un certo senso - e io lo trovo com- 
prensibile - Lucas aveva l'impressione 
che gli esseri umani fossero dotati di pote- 
ri di auto-osservazione di infinita profon- 
dità, esseri in grado di scoprire e determi- 
nare qualsiasi comportamento struttura- 
to: il massimo dell'antisphexinità. lo 
chiamo questa ipotetica capacità «brea- 
king out ofloops everywhere» (interrom- 
pere la circolarità dovunque) o, in breve, 
BOOLE, in onore di George Boole, che 
scrisse Le leggi del pensiero, uno dei libri 
più importanti del XIX secolo. 

Lucas sembra ritenere che essere uo- 
mini significa essere intrinsecamente do- 
tati di tale capacità boole, di questa tota- 
le e perfetta antisphexinità. A ben pensa- 
re, però, ci si rende conto che non è così. 
Anche se non siamo vespeSphex o cani di 
razza Airedale, siamo tuttavia soggetti a 
ricadere nella ripetitività come ho cercato 
di precisare nell'elenco dei dodici casi 
precedenti. Nessuno di noi ne è immune. 
Ciascuno di noi - Mozart compreso - ha 
un proprio «stile cognitivo» che in sostan- 
za definisce gli schemi fissi in cui regolar- 
mente ricadiamo. 

T ungi dall'essere una grave pecca, questo 
*—' fatto è ciò che ci rende interessanti 
l'uno per l'altro. Se ci limitiamo a pensare 
alla musica, per esempio, vediamo che 
ogni compositore ha uno «stile composi- 
tivo» in tale campo, uno stile musicale. 
Consideriamo forse una debolezza il fatto 
che Mozart non ebbe la forza di uscire dal 
proprio «schema mozartiano» e anticipa- 
re i moduli di Chopin? È forse perché a 
Chopin mancavano intuizioni geniali che 
non riuscì a inventare la sottile armonia di 
Maurice Ravel? 

Tutto al contrario: noi apprezziamo lo 
stile personale e non lo consideriamo 
negativamente come prova di limiti in- 
terni. Quello che è curioso è che quelle 
persone che sono capaci di assumere e 
rigettare stili come tanti camaleonti sem- 
brano non avere nessun proprio stile e 
sono semplicemente divertenti imitatori. 
Noi definiamo grandi quelle persone le 
cui «limitazioni», se così vogliamo chia- 
marle, sono le più evidenti, le più appari- 
scenti. Se avete familiarità con lo stile di 
Ravel, riconoscerete sempre la sua musi- 
ca che è potente perché è così riconosci- 
bile, perché egli è «intrappolato» in quel- 
l'inimitabile schema di Ravel. Anche se 
Mozart fosse balzato fuori dal proprio 
sistema mozartiano, sarebbe caduto in 
quello di Ravel. 

Il fatto è che Mozart, voi e io siamo tutti 
fortemente antisphexici, ma non perfet- 
tamente antisphexici ed è in quell'impre- 
ciso punto limite in cui non possiamo più 



mantenere l'auto-osservazione a un alto 
livello che iniziano a emergere il proprio 
stile, le proprie caratteristiche. 

Benché Lucas sia stato ampiamente 
criticato (io credo giustamente) da molti 
filosofi, logici ed esperti di informatica 
per aver trascurato molte acute e impor- 
tanti componenti dell'argomentazione di 
Godei su cui egli basa il proprio scritto, 
per lo più i suoi critici hanno trascurato 
quell'aspetto cruciale della mente che 
Lucas è stato uno dei primi a mettere in 
luce. Egli osserva correttamente che il 
grado di non meccanicità che si nota in un 
essere cosciente è direttamente collegato 
alla sua capacità di auto-osservarsi in 
modi sempre più raffinati. Sfortunata- 
mente, troppi studiosi delle intelligenze 
artificiali sono pronti ad affossare l'artico- 
lo di Lucas per il fatto che la sua tesi 
centrale, l'impossibilità di meccanizzare 
la mente, è sbagliata. Quello che essi tra- 
scurano è che esso tocca questioni pro- 
fonde che hanno molto a che fare con 
l'essenza stessa dell'intelligenza e la crea- 
tività. Il logico Emil Post ha scritto: «Non 
sembra che si possa semplicemente pre- 
sentare il germe della creatività, ma si può 
stabilire che consiste nel costruire tipi 
sempre superiori. Essi sono come gli or- 
dinali transfiniti e il processo creativo 
consiste nel trascendere continuamente 
attraverso il reperimento di nuove leggi 
che portano a una serie di tali numeri.» 

Ho messo in evidenza l'importanza 
dell'organizzazione della memoria e il 
bisogno pressante di giungere a una defi- 
nizione del concetto. Fondamentale per 
l'organizzazione della nostra memoria è 
il nostro sistema automatico di immagaz- 
zinamento e recupero dei temi, la nostra 
consapevolezza di quando conosciamo e 
quando non conosciamo, di come cono- 
sciamo e del perché non conosciamo. 
Tali aspetti di «metaconoscenza» sono 
fluidamente mescolati al modo in cui i 
nostri concetti si legano. Non sono una 
sorta di «livello ulteriore» aggiunto da 
un programmatore della seconda gene- 
razione che ha deciso che la metacono- 
scenza è una buona cosa, in aggiunta alla 
conoscenza! No, la metaconoscenza e la 
conoscenza si mescolano l'una all'altra, 
totalmente fuse l'una con l'altra. Ciò 
rende l'auto-osservazione una conse- 
guenza automatica di come è strutturata 
la memoria. Come si realizza nel cervello 
umano questo meraviglioso calderone di 
antisphexinità? 

E come possiamo creare un program- 
ma che, come il cei-vello umano, sia «tutto 
di un pezzo», un programma che non sia 
semplicemente un cumulo di «non auto- 
-osservatori» di livello sempre superiore, 
ma un vero auto-osservatore, in cui tutti i 
livelli ricadono in uno solo? Se vogliamo 
avere un programma che rompa col mo- 
dello sphexico a cui sembrano oggi rifarsi 
tutti i programmi, dobbiamo immaginarci 
come un programma di percezione flessi- 
bile possa impiegare la propria percezio- 
ne flessibile per osservare se stesso. Ov- 
viamente un tale programma non sarà 
scritto come ho appena detto, cioè non 
avrà la seguente forma: 



Passo 1. Scriviamo un programma di 
percezione flessibile. 

Passo 2. Volgiamo il programma su se 
stesso come auto-osservatore. 

Per ottenere, invece, i risultati voluti 
dal Passo 1 dobbiamo incorporare nel 
programma fin dall'inizio gli obiettivi del 
Passo 2. In altre parole, i due obiettivi 
sono intrecciati e va meglio fare così: 

Obiettivo 1. Percezione flessibile. 

Obiettivo 2. Auto-osservazione. 

Qui non c'è nessuna priorità cronologi- 
ca, perché i due obiettivi sono troppo in- 
trecciati perché uno preceda l'altro. È un 
astuto foldback, più elaborato di quello 
implicato nel problema dell'arresto, ma 
connesso nello spirito a quest'ultimo. 

E interessante notare che l'articolo di 
Lucas si basava sul teorema di Godei, 
la cui dimostrazione dipende dal rendere 
apparentemente impossibile (o almeno 
altamente anti-intuitivo) und di questi 
foldback. In quella dimostrazione, un si- 
stema matematico si ripiega su se stesso e 
si assume come oggetto di studio. Ciò che 
affascina nella dimostrazione è il fatto che 
in un sistema del genere c'è una sorta di 
collasso di livelli che deriva dall'abilità del 
sistema nel vedere se stesso. Invece di 
esserci torri di osservatori, poi torri di 
quelle torri e così via all'infinito nel peg- 
gior tipo possibile di regresso all'infinito, 
tutti quei gradi e livelli di auto-percezione 
sono raggiunti immediatamente per il fat- 
to che il sistema può rispecchiare se stes- 
so. Attenzione; non che rispecchi se stes- 
so in ogni aspetto; si cadrebbe altrimenti 
in contraddizione. Lo fa, però, a tutti i 
livelli di complessità. 

I due livelli, chiaramente distinti, di 
osservatore e osservato sono del tutto 
fusi nella costruzione di Godei, esatta- 
mente come secondo Lucas sono fusi 
nella mente di tutti gli esseri coscienti. 
L'unica cosa che Lucas non aveva capito 
è che la capacità di rivolgersi su se stessi 
e di vedersi non porta e non può portare 
con sé una totale antisphexinità. Que- 
st'ultima, fortunatamente o sfortunata- 
mente a seconda del vostro punto di vi- 
sta, è una chimera. 

Nel 1952, il filosofo e compositore 
John Myhill scrisse un lirico articolo inti- 
tolato Some Philosophical lmplications 
of Mathematical Logic: Three Classes of 
Ideas («The Review of Metaphysics», 
Voi. 6, n. 2, pagine 165-198, dicembre 
1952). Le tre classi sono prese a prestito 
dalla logica matematica e i nomi dati 
loro da Myhill sono l'«effettiva», la 
«costruttiva» e la «prospettiva». In logi- 
ca sono note più tecnicamente come 
«ricorsiva», «renotrec» (abbreviazione 
di «ricorsivamente enumerabile, ma non 
ricorsiva») e «produttiva». Questa è la 
loro descrizione. 

Una categoria è «effettiva» se c'è un 
modo, dato un candidato a diventar 
membro della categoria, di decidere sen- 
za alcun dubbio se quell'oggetto è o meno 
un membro. Ronald Reagan è cinese? Il 
Papa è cattolico? Le due domande, anche 
se sono di facile risposta e sembrerebbero 
implicare che essere cinese ed essere cat- 
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tolico siano esempi della categoria effet- 
tiva, sono leggermente fuorvianti. Bruce 
Lee era cinese? È cattolico un vescovo 
scomunicato? Esempi come questi mo- 
strano che non si tratta di categorie vera- 
mente effettive, ma allora nulla nel mon- 
do reale è chiaro come in logica. Avrei 
potuto chiedere: «29 è un numero pri- 
mo?», ma volevo mostrare che queste 
nozioni vanno al di là del dominio mate- 
matico. Nei linguaggi naturali, la corret- 
tezza grammaticale (la buona formazione 
sintattica) è una proprietà piuttosto sfug- 
gente, ma in un linguaggio ideale o in un 
sistema formale sarebbe un perfetto 
esempio di proprietà effettiva. 

Passiamo alla classe «costruttiva». Una 
proprietà costruttiva è più ambigua di una 
effettiva. L'idea, qui, è che ci sia qualche 
modo per far emergere uno a uno i mem- 
bri della categoria così da arrivare a vede- 
re, se sì aspetta un tempo adeguato, qual- 
siasi membro particolare. Allo stesso 
tempo, non è possibile compiere l'opera- 
zione complementare, cioè fare emergere 
uno a uno i non-membri. Sfortunatamen- 
te, anche se questo tipo di insieme è 
estremamente importante in matematica, 
è piuttosto arduo dame degli esempi fa- 
cilmente definibili. L'insieme di tutti i 
teoremi di un sistema formale assiomati- 
co è sempre ricorsivamente enumerabile, 
ma spesso lo è anche il suo complemento, 
così che l'insieme risulta effettivo invece 
che costruttivo. Bisogna trovare un siste- 



ma formale i cui non-teoremi non siano 
essi stessi producibili da un qualche si- 
stema formale complementare; solo allo- 
ra si ha un insieme renotrec, ossia costrut- 
tivo. Risulta avere questa proprietà (per il 
teorema di Godei) una qualsiasi versione 
formalizzata della teoria dei numeri. 

Arriviamo infine alla classe «prospetti- 
■**■ va», nota anche come «produttiva». 
Myhill ne dà la seguente caratterizzazio- 
ne: «È prospettiva una proprietà che non 
si possa riconoscere o creare con una serie 
di atti ragionati, ma in generale impredi- 
cìbili.» Così non è né effettiva né costrut- 
tiva; essa sfugge alla produzione da parte 
di un qualsiasi insieme finito di regole. 
Nondimeno (e questo è importante) può 
essere approssimata con una serie di in- 
siemi più vasti e migliori di regole genera- 
tive. Queste regole dicono a voi (o a una 
macchina) come far emergere i membri di 
questa categoria prospettiva. In logica 
matematica, l'opera di Alfred Tarski e 
Godei stabilisce che la verità ha questo 
carattere prospettivo. Questo significa 
che si possono produrre tutti i tipi di 
esempi di verità - in numero illimitato - 
ma che nessun insieme di regole è mai 
sufficiente a caratterizzarli tutti. La pro- 
prietà prospettiva non può essere cattura- 
ta con nessuna rete finita. 

Come ottimo esempio, fuori della logi- 
ca matematica, di questa qualità, Myhill 
suggerisce la bellezza. Ecco le sue parole: 



«Non solo non possiamo garantirci di ri- 
conoscerla [la bellezza] quando la incon- 
triamo, ma nemmeno esiste una formula 
o un talento, come invece credevano i 
romantici, su cui contare per creare, 
nemmeno in una vita che si protragga al- 
l'infinito, tutta la bellezza che esiste». La 
bellezza, quindi, ammette approssima- 
zioni successive sempre migliori, ma non 
è mai pienamente raggiungibile. Spesso 
bellezza e irrazionalità sono collegate. È 
una coincidenza che il primo esempio di 
questa nozione di approssìmabile, ma mai 
raggiungibile in un processo finito, sia 
chiamato numero «irrazionale»? 

Myhill si spinge fino a questa rifles- 
sione: «L'analogo per l'estetica del teo- 
rema di Godei è che non esiste alcuna 
scuola d'arte che consenta la produzione 
di tutto il bello ed escluda la produzione 
di tutto il brutto.» In ogni medaglia vi 
sono due facce, e l'inverso delia bellezza 
è la bruttezza. Per un'ironica Coinciden- 
za, l'insieme complementare di un in- 
sieme produttivo (o prospettivo) è detto 
«creativo». Bisogna ammettere che sa- 
rebbe un tipo di creatività davvero bril- 
lante, anche se perverso, produrre tutti i 
possìbili oggetti brutti. 

Se consideriamo scopo dell'arte la pro- 
duzione di tutti i possìbili oggetti belli 
(indubbiamente un'ipersemplificazione 
che nondimeno adottiamo), allora ogni 
artista contribuisce con oggetti di uno sti- 
le particolare. Quello stile è un prodotto 
dell'eredità e della formazione dell'artista 
e diviene un marchio di qualità. Nella 
misura in cui ha uno stile personale, un 
artista è sphexico: rinchiuso in invisibìli e 
intangibili confini di spazio mentale. Nul- 
la di cui lamentarsi. Gruppi di artisti for- 
mano movimenti o scuole o periodi, e ciò 
che limita un artista non limita necessa- 
riamente un altro. Perii fatto quindi che i 
suoi confini sono più estesi, una scuola è 
meno sphexìca, più conscìa, di qualsiasi 
dei suoi membri. 

Ma anche il movimento collettivo di 
una scuola artistica ha i suoi limiti, mostra 
la sua finitezza, dopo un certo periodo di 
tempo: comincia a decadere, a divenire 
meno fertile, a stagnare. Ciò che nessun 
individuo riesce a cogliere chiaramente 
viene forse visto collettivamente, a livello 
di una società. Così l'arte progredisce ver- 
so una visione sempre più ampia della 
bellezza - una visione «prospettiva» della 
bellezza - con una serie di ripetute diago- 
nalizzazioni, cioè con processi di ricono- 
scimento di ripetizioni e rotture delle 
medesime. Mi piace chiamare questo 
processo un «saltar fuori» dal sistema 
verso mondi sempre più ampi, un proces- 
so senza fine in cui ogni singolo passopuó 
essere formalizzato, ma la cui totalità 
(così dice Godei) non può essere forma- 
lizzata, né in un calcolatore né in un qual- 
siasi cervello finito o insieme di cervelli. 
Non si deve quindi temere che la mecca- 
nizzazione della creatività, se mai sarà 
possibile arrivarci, segnerà la fine dell'ar- 
te. Proprio il contrario: è un giorno da 
aspettare con ansia, perché quel giorno i 
nostri occhi si apriranno (come quelli dei 
calcolatori) su nuovi mondi di bellezza. 
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